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APRESENTACAO

N&o restam duvidas quanto a importancia da Matemética para melhor nos
ajudar a compreender os variados fendmenos que ocorrem, em diferentes contextos,
na atual sociedade em que vivemos e, a partir dessa compreensdo, buscar
transformar pessoas por meio da apropriacdo do conhecimento matematico, fato que
pode ajudar na ampliacdo da capacidade critica das mesmas e, consequentemente,
no desenvolvimento de uma sociedade mais igualitaria.

Notadamente, emerge a necessidade de compreender e de saber aplicar a
Matematica em diferentes contextos, sejam eles do cotidiano, de outras areas do
conhecimento ou da propria ciéncia Matemética.

Entretanto, o cenério atual, revelado por diferentes indicadores, sobre o
desempenho escolar dos jovens brasileiros na disciplina Matemaética, € preocupante
e, portanto, deve ser levado em consideracdo no que tange ao processo de ensino e
de aprendizagem dessa disciplina no nosso pais e, em especial na Regiao Norte.

Dentre os objetos matematicos, cujas habilidades e competéncias sao
avaliadas por diferentes instrumentos, encontra-se funcdo quadratica. Este tema
geralmente é trabalhado com os estudantes do 1° ano do Ensino Médio e esta previsto
nos documentos oficiais relacionados ao curriculo, assim como, de forma direta ou
indireta, nos descritores de matematica das Matrizes de Referéncia do SAEB (Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Basica), do SISPAE (Sistema Paraense de Avaliacdo da
Educacao) e do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).

Se por um lado, os resultados de algumas pesquisas desenvolvidas no Estado
do Para, Santos (2010) e Gongalves et al (2017), apontam que a forma como
geralmente os conteidos matematicos relacionados a funcdo quadratica sdo
ensinados no Ensino Basico é por intermédio do método tradicional de ensino, assim
denominado por basear-se somente em aulas expositivas, na qual a triade sequencial
- definicédo, seguida de exemplos e exercicios — direciona todo o processo de ensino
e de aprendizagem dos objetos matematicos no contexto escolar da sala de aula. Por
outro lado, os autores citados sinalizam para a necessidade da utilizacdo de
metodologias alternativas de ensino/aprendizagem, principalmente para esse
seguimento de ensino, que possibilite ao aluno agir sobre o objeto matematico a ser

(re)construido.



Diante do atual cenéario educacional brasileiro e do Estado do Para no que
tange ao processo de ensino e de aprendizagem de funcéo quadratica na educacao
bésica e, por ser professor desta disciplina escolar tanto na rede municipal de ensino
quanto na rede estadual, surgem inquietacdes e, por conseguinte, interesse em
investigar e compreender melhor as dificuldades observadas em nossa pratica
docente no tocante ao ensino/aprendizagem de funcdo quadratica, assim como a
curiosidade cientifica em conhecer mais o assunto em tela, afinal este conteddo
mantém uma estreita relacdo com outras areas do conhecimento além da Matematica.
A funcdo quadratica permite, por exemplo, compreender fenbmenos que ocorrem na
Fisica, na Economia, nos Esportes, entre outras ciéncias.

Desta forma, emergiu a necessidade de resposta ao seguinte questionamento:
Em que medida uma Sequéncia Didéatica elaborada segundo o modelo estruturante
das Unidades Articuladas de Reconstru¢do Conceitual (UARC’s) potencializa o
processo de ensino e de aprendizagem de funcéo quadratica?

Tendo em vista responder tal questionamento, foi elaborada uma Sequéncia
Didéatica com base no modelo proposto por Cabral (2017), denominado de Unidade
Articulada de Reconstrucdo Conceitual (UARC), com o objetivo de estudar as
potencialidades didaticas de uma Sequéncia Didatica elaborada especificamente para
0 ensino e a aprendizagem de funcéo quadratica.

O modelo ora citado, trata-se de um construto organizado em sete categorias
denominadas de Intervengdes Estruturantes, voltado para a elaboracdo de
Sequéncias Didaticas de conteddos matematicos, o qual esta fundamentado nos
pressupostos da Psicologia Histérico-cultural, no conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal de Vygotsky e nas no¢cBes de Analise Microgenética na
investigacdo da construcdo do conhecimento a partir das interagdes verbais entre 0s
sujeitos.

Nos Quadros 1 e 2 a seguir, destaco uma das contribuicbes do trabalho de
pesquisa de Goncalves (2019) a estrutura proposta por Cabral (2017), isto €, uma
primeira aproximacao/dialogo entre as Intervengdes Estruturantes PoOs-formais
(Intervengdes Avaliativas Restritivas e Intervencdes Avaliativas Aplicativas) e os niveis

cognitivos da Taxonomia de Bloom.



Quadro 1: Os niveis cognitivos ha Taxonomia de Bloom

Conhecimento | Compreenséo Aplicacéo Andlise Sintese Avaliacdo
Refere-se aos | Refere-se aos | Refere-se aos | Refere-se Refere-se Refere-se aos
processos de | processos de | processos de | aos aos processos de
memorizacdo | assimilacédo colocar em | processos processos de | julgamento de
basicos, tais | do execucdo os | de estruturar | recolher e | valor a partir de
como: conhecimento, | conhecimentos | a relacionar conhecimentos
recordar, gerando a | adquiridos e | informacéo, | informacGes compreendidos.
definir, habilidade de | compreendidos | separando de varias
reconhecer, reproduzi-lo as partes do | fontes,
identificar etc. | com suas todo reconstruindo

proprias explicando- | o todo a partir

palavras. as. das partes.

Fonte: Manual de elaboragdo de itens de multipla escolha, Provincia Marista Brasil Centro-Norte (2017)

A seguir, proponho o didlogo entre as Intervencdes Estruturantes Pos-formais
e a Taxonomia de Bloom.

Quadro 2: As Intervencdes Estruturantes Pos-formais e a Taxonomia de Boom
Intervencdes Avaliativas Restritivas (IAr) | Intervencdes Avaliativas Aplicativas (I1Aa)
Conhecimento e Compreensao Aplicacdo, Analise, Sintese e Avaliacao

Niveis 1 e 2 de Bloom Niveis 3, 4, 5 e 6 de Bloom
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Assim, a proposta de Sequéncia Didatica que sera apresentada € o produto
educacional, consequéncia da pesquisa desenvolvida no Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para
(GONCALVES, 2019), com o titulo: “Uma Sequéncia Didatica para o ensino de fungao
quadratica”, sob a orientacéo do professor Dr. Miguel Chaquiam.

No referido trabalho de pesquisa, primeiramente foi realizado uma revisédo de
estudos sobre o ensino de funcdo quadratica, na qual foram identificados e analisados
dezesseis trabalhos que, de acordo com a natureza, foram categorizados em: estudos
diagnésticos, estudos experimentais e analise em livros. Depois, foram realizadas
duas pesquisas de campo, a primeira com 80 alunos egressos matriculados no 2° ano
do Ensino Médio em uma escola publica estadual, localizada em um bairro central do
municipio de Belém e, a segunda com 37 professores de Matematica, escolhidos
aleatoriamente, atuantes em diferentes esferas e niveis de ensino.

O levantamento das informacfes se deu por meio de um questionario
sociocultural e um teste de conhecimento matematico relativo a funcdo quadratica,
aplicados aos alunos egressos e avaliado por professores de Matematica. A partir das
analises dos dados obtidos pude observar que o baixo desempenho obtido pelos
estudantes nas questdes do teste de conhecimentos, foi coerente com os resultados
apresentados no quadro de dificuldades do questionario preenchidos por eles.
Dificuldades do tipo: identificar uma fung¢ao quadratica, encontrar a imagem da fungao



quadratica dada a lei de formacéo, determinar as coordenadas do vértice da parabola,
determinar os zeros da funcdo quadratica, dizer se a concavidade da parabola esta
voltada para cima ou para baixo, resolver problemas de valor maximo ou de minimo,
representar na forma canbnica uma funcdo quadratica e representar na forma
algébrica a representacao grafica de uma funcdo quadratica.

Além disso, os resultados apontaram, predominantemente, para um ensino de
funcdo quadratica baseado somente em aulas expositivas (método tradicional de
ensino: definicdo, exemplos e exercicios); para uma forma de avaliacdo dos
estudantes apenas por prova escrita, nas quais os professores sinalizaram sentir-se
tranquilos durante a aplicacdo das mesmas; para uma maneira de fixar os contetdos
estudados de funcdo quadratica somente por meio da apresentacdo de uma lista de
exercicios para serem resolvidos; para a nao realizacdo de estudos sobre fungéo
quadratica por meio de atividades/experimentos; para a ndo participacdo nos ultimos
dois anos em eventos ou treinamentos que tratasse do tema em tela; para uma carga
de trabalho exaustiva, sinalizada na quantidade de escolas nas quais trabalham,
geralmente em pelo menos duas e, por fim, disseram raramente ou nunca utilizar
recursos tecnoldgicos, como os softwares livres, nas aulas de Matematica.

ApOs essas analises iniciais, elaborei uma Sequéncia Didatica contendo doze
atividades, seis applets construidos no GeoGebra (QUADRATICO1, QUADRATICO?2,
..., QUADRATICO6), uma calculadora denominada “EQUACAO DO 2° GRAU’
construida no App Inventor e um “QUADRO DE CURVAS”, a qual foi aplicada em uma
turma de alunos matriculados no 1° ano do Ensino Médio em uma escola publica
estadual localizada na regido metropolitana de Belém do Para.

A Sequéncia Didatica foi validada e os resultados das analises sobre as
abordagens comunicativas e os padrdes interativos (MORTIMER, SCOTT, 2002)
mostraram que uma Sequéncia Didatica elaborada segundo o modelo das UARC’s é
potencialmente favoravel ao processo de ensino e de aprendizado dos conteldos
matematicos relativos a funcdo quadratica, em pelo menos trés dimensdes: a do
ensino (Professor), a da aprendizagem (estudante) e a do saber (re)construido (objeto
do conhecimento).

Na dimenséao do ensino, a Sequéncia didatica é potencialmente favoravel, pois
possibilita ao professor planejar por escrito, de forma sistematizada o saber a ser
(re)construido. Nesse sentido, o professor assume a postura de mediador do

conhecimento, na qual passa a orientar as acdes dos estudantes e, além disso,



desenvolve a sua capacidade de argumentacdo, o que permite-lhe explorar outras
possibilidades.

Quanto a dimensao da aprendizagem, a Sequéncia Didéatica é potencialmente
favoravel, pois estimula os estudantes a percep¢do de regularidades e padrdes, por
meio de simulacdes; possibilita uma aprendizagem em regime colaborativo, na qual
0s estudantes sdo os protagonistas; permite o desenvolvimento da autonomia, diante
de um cenario garantidor da autoria dos estudantes; e, por fim, a estrutura organizada
permite ao estudante justificar os procedimentos realizados no decorre do processo.

Na dimensdo do saber construido, a Sequéncia Didatica revela-se ser
potencialmente favoravel, pois valoriza as etapas pré-formais da (re)construcdo do
conhecimento por meio do pensamento intuitivo, aspectos importante para o
desenvolvimento do pensamento matematico; possui um carater experimental, no
gual os estudantes sao estimulados a realizar simulagdes, tendo em vista perceber as
generalizacdes e estabelecer padrdes e, por fim, permite a constru¢cao do conceito do
objeto matematico.

Um aspecto que deve ser levado em consideragdo nesse processo, refere-se
as dificuldades, por mim enfrentadas, na elaboracdo da Sequéncia Didatica em tela.
A primeira, refere-se a dificuldade que tive de estabelecer a conexdo entre os
comandos para o desenvolvimento da Sequéncia Didatica; a segunda, diz respeito a
flexibilizacdo do contetdo, sem perder o rigor matematico necessario; a terceira, foi a
de perceber as possiveis formas de interpretacdo dos estudantes ao realizar a
atividade; e, por ultimo, a de identificar o momento adequado para a finalizacdo dos
comandos para a posterior formalizacdo do conteudo.

O dialogo com meus pares, assim como as leituras realizadas, foram
fundamentais para a superagcdo das dificuldades mencionadas. Mas, para isso
ocorrer, tive que, primeiramente, dar o aceite a esse desafio e estar motivado e
disposto a escutar os diferentes pontos de vista; a receber criticas construtivas, ou
seja, precisei estar aberto ao “novo”.

O presente produto educacional foi concebido, tendo em vista ampliar as
possibilidades de replicacado e utilizacdo da Sequéncia Didatica pelo leitor interessado
em outras metodologias de ensino dos conteidos mateméticos relativos a funcao
quadratica. Ele esta organizado em dois capitulos: o primeiro destina-se a auxiliar o

professor quanto aos conteudos matematicos relacionados a funcdo quadratica e o



segundo descreve a respeito do teste diagndstico, da oficina de nivelamento e da
Sequéncia Didatica.

Quanto aos conteudos matematicos relativos a funcdo quadratica, optei em
iniciar com apresentacdo das nocdes preliminares de funcdo antes de abordar as
definicbes e propriedades relativas a funcéo quadratica.

Com relacdo as atividades que se materializam na Sequéncia Didatica, o

Quadro 3 a seguir apresenta a sistematizacdo do objetivo de cada uma das doze

atividades que a compde.

Quadro 3: Atividades da Sequéncia Didatica para o ensino de funcdo quadratica

Titulo da Atividade

Objetivos

A expressao

Introduzir o conceito de funcdo quadratica a partir da relacéo

algébrica existente entre a geometria e a algebra.
O grafico da funcdo | descobrir a representacdo geométrica para a funcao
guadratica guadratica.
A concavidade da | Descobrir uma relacdo indireta entre os coeficientes da
parabola funcdo quadratica e a concavidade da parabola.
O termo Relacionar o termo independente da funcdo quadratica com
independente 0 ponto de interseccdo da parabola com o eixo das

ordenadas.

Os zeros da funcéo
quadratica (Parte 1)

Compreender o significado algébrico dos zeros de uma
funcdo quadratica, definidas de R em R.

Os zeros da funcéo
quadratica (Parte 2)

Compreender o significado geométrico dos pontos de
interseccdo da pardbola com o eixo das abscissas.

Os zeros da funcéo
quadratica (Parte 3)

Relacionar a quantidade de zeros da funcdo quadrética, a
partir da analise de sua representacdo geométrica, com o
discriminante.

Um dos elementos
da parabola

Compreender o que significa o ponto mais alto ou mais baixo
de uma parabola.

A abscissa do
vértice (Parte 1)

Descobrir uma maneira de obter a abscissa do vértice de
uma parabola.

A abscissa do
vértice (Parte 2)

Relacionar os zeros da fungéo quadratica com a abscissa do
vértice da parébola.

A ordenada do
vértice (Parte 1)

Descobrir uma maneira de obter a ordenada do vértice de
uma parabola.

A ordenada do
vértice (Parte 2)

Descobrir uma maneira de determinar a ordenada do vértice
a partir da abscissa do mesmo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Assim, pelos resultados da pesquisa descritos anteriormente, o material
didatico aqui proposto pode contribuir para o processo de ensino e de aprendizagem
dos contetdos matematicos relativos a funcao quadratica. Esta proposta de ensino,
assim como a dissertacéo final da pesquisa desenvolvida, pode ser acessada no site
do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade do

Estado do Pard através do link:<ccse.uepa.br/pmpem>.



1 FUNDAMENTACAO MATEMATICA

Neste topico, objetivou-se tratar dos aspectos tedricos matematicos
relacionados ao estudo das fun¢des quadréticas, tais quais: conceitos, propriedades
e teoremas fundamentais ligados ao tema. Neste sentido, procurou-se ter o cuidado
com a questdo da utilizacdo da linguagem matematica adequada, tendo em vista
manter/resgatar o devido rigor mateméatico caracteristico dessa ciéncia.

Acredito que o dominio e o uso adequado desses aspectos por parte do
professor de matematica, o ajudara a transitar pelo objeto mateméatico em tela com
seguranca, além de possibilitar novos olhares a respeito do processo de ensino e de
aprendizagem dos conteudos relativos a fun¢do quadrética, tendo em vista minimizar
as dificuldades de ensino/aprendizagem apontadas na literatura, pelos professores de
Matematica e por alunos egressos do 1° ano do Ensino Médio matriculados em uma
escola publica do Estado do Para.

Para tal, meus interlocutores foram o0s seguintes autores: Antar Neto et al
(2009), Lima et al (1996), Lima (2007) e Stewart (2011).

1.1 NOCOES PRELIMINARES DE FUNCAO

Antes de discorrer a respeito dos aspectos teéricos especificos de funcéo
quadratica, acreditei ser conveniente tratar primeiramente de algumas noc¢des
preliminares relativas aos conteudos de funcdo matematica, as quais julgo
importantes para a compreensédo da fundamentagdo matematica do tema.

As nocoOes preliminares as quais abordo a seguir, dizem respeito ao conceito
de funcdo, tipologia, funcao inversa, crescimento e decrescimento e paridade de uma
funcao.

Um dos principais conceitos da matematica, segundo alguns especialistas da
area, refere-se ao conceito de funcdo. Nesse sentido, Chaquiam (2015, p.49) chama
a atencao para o fato de, sempre que for possivel, antes de definir formalmente esse
conceito com os estudantes, seria interessante apresentar intuitivamente a ideia de
funcdo por meio de situacdes problemas do cotidiano desse aluno ou que estejam
atreladas a fendbmenos de outras areas do conhecimento, pois isso pode contribuir

para a consolidacéo desse conceito.



Para valorizar a ideia intuitiva de funcdo como uma correspondéncia,
dependéncia, transformacdo, variacdo, ndo cabe defini-la a partir de produto
cartesiano e relagcdo, como alguns professores, influenciados pelo movimento da
Mateméatica Moderna da década de 80, ainda o faz.

Neste sentido, optei pela seguinte definicdo de fun¢ado: dados dois conjuntos A
e B, uma funcdo de A em B (f: A — B) € uma correspondéncia que estabelece, sem
exce¢bes nem ambiguidade, para cada elemento x € A suaimagem y = f(x) € B.

O conjunto A denomina-se dominio (D) da funcdo e o conjunto B,
contradominio (CD). Assim, f(x) € B é aimagem (Im) de x € A por meio da fungéo
f. O simbolo que representa um nimero qualquer no dominio de uma funcao f é
chamado de varidvel independente, e 0 que representa um numero qualquer na
imagem de f é denominado de varidvel dependente.

Assim, tem-se apenas duas situacdes as quais nao representam uma funcéo,
quais sejam: se tiver algum elemento do dominio sem imagem e/ou se tiver algum
elemento do dominio com mais de uma imagem.

Pode-se perceber, pela definicdo, que uma funcdo é formada por trés partes
essenciais: dominio, contradominio e uma regra que possibilita associar os elementos
do dominio aos elementos do contradominio.

A utilizacdo correta da linguagem matemética € fundamental para a
compreensao dos conceitos e das propriedades presentes nos objetos matematicos.
No caso especifico de funcao, alguns livros didaticos atuais ainda trazem a expressao
“considere a fungéo f(x)”, quando a linguagem correta seria “considere a fungao f”,
pois f(x) é aimagem do elemento x do dominio, por meio da fungéo f.

Outro ponto importante, diz respeito ao gréafico de uma funcéo f. Tem-se que,
o grafico de uma fungdo f de A em B é o conjunto de pares ordenados
{(x,y)|lx e Aey € B}.

A visualizacdo no plano cartesiano desses pares ordenados, denomina-se
representacdo geométrica da fungdo f. Neste sentido, gréfico e representagdo
geomeétrica de uma funcdo f sdo objetos distintos, entretanto sdo tratados pelos
autores de grande parte dos livros didaticos, adotados na educacao béasica brasileira,

com o mesmo significado.
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De acordo com a maneira como ocorre a correspondéncia existente entre os
elementos do dominio de uma funcéo com os elementos do contradominio da mesma,
pode-se classifica-las em trés tipos quanto a tipologia, quais sejam: funcao
sobrejetora, funcéo injetora ou funcao bijetora.

Seja f uma funcdo de A em B, f é sobrejetora se Im(f) = B. Observe que,
se [ é sobrejetora, entdo para todo elemento y € B existe ao menos um elemento
x € A tal que f(x) =y, ou seja, todo y € B é imagem de pelo menos um x € A.

Além disso, se a funcdo f, de A em B, é sobrejetora, entdo a equacgdo f(x) =
y admite para todo y € B pelo menos uma solugao.

Portanto, quando a imagem de uma fungéo f for igual ao contradominio da
mesma, a funcao é classificada, quanto a tipologia, como sobrejetora.

Pode-se visualizar melhor essa situagcédo por meio de um diagrama de flechas,
como segue.

Figura 1: Funcao Sobrejetora
A f:A—>B B

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Antar Neto et al (2009).

Observa-se, na figura anterior, que cada elemento do dominio possui uma
Unica imagem, o conjunto imagem da fun¢éo f € igual ao contradominio da mesma e,
além disso, tem-se que f(x) = y, tem como solugéo x, e x5.

Além disso, seja f uma fungcdo de A em B, f € injetora se quaisquer que sejam
0s elementos x; e x, € A, se x; # x, tem-se f(x;) # f(x;).

Observe que se f é injetora, um elemento y € B ndo é obrigatoriamente

imagem de algum elemento x € A, porém, se o for, sera imagem de um Unico x € A.
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Além disso, quando a funcéo f, de A em B, é injetora, a equagdo f(x) =y
admite no maximo uma solugdo paratodo y € B.
Observa-se melhor essa definicdo através de um diagrama de flechas, veja:
Figura 2: Funcao injetora

A f:A—>B B

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Antar Neto et al (2009)

Observa-se que todos os elementos do dominio possuem uma Unica imagem
e gue o conjunto imagem é diferente do contradominio.

Por fim, seja f uma funcdo de A em B, f é bijetora se f é sobrejetora e injetora.
Observe que, se f é bijetora, para todo elemento y € B existe um Unico elemento x €
A tal que f(x) = y, ou seja, todo y € B é imagem de um Unico x € A.

Além disso, quando a funcéo f, de A em B, é bijetora, a equagdo f(x) =y
admite para todo y € B uma Unica solucao.

Figura 3: Funcao bijetora

A f:A—>B B

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Antar Neto et al (2009).
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Neste caso, observa-se que ha uma correspondéncia biunivoca, ou seja, de um
para um, entre os elementos do dominio e do contradominio neste tipo de funcéo.

A seguir, descrevo a respeito da funcao inversa de uma dada funcao. Sera que
todos os tipos de fungéo apresentadas anteriormente admitem inversas?

O teorema a seguir e a sua demonstracdo, mostrara que somente as funcdes

bijetoras admitirdo inversas.

Seja f uma funcéo de A em B, a relacdo inversa f~! é uma funcdo de B em A
se e somente se € uma funcéo bijetora.

Primeiramente demonstrarei que se f~! é uma funcdo de B em A4, entdo f é
bijetora. Seja y um elemento qualquer de B, entdo existe um elemento x € A tal que
o par ordenado (y, x) € f1, pois pela hipotese inicial f ! € funcéo, e, portanto, o par
ordenado (x, y) € f, ou seja, f é sobrejetora.

Além disso, sejam x; e x, dois elementos quaisquer de A, tais que x; # x5,
observe que se f(x;) = f(x;) =y, implicaria f~1(y) = x; e f~1(y) = x,, 0 que
contraria a hipétese de que f~! é funcgdo. Logo, x; # x, = f(x;) # f(x,), ou seja,
f éinjetora. Portanto, f é bijetora.

Assim, demonstrarei que se f € bijetora, entdo f~! é uma fungéo de B em A.
Tem-se que, paratodo y € B existe um elemento x € A tal que o par ordenado (x, V)
€ f, pois pela hipétese inicial f é sobrejetora. Logo, para todo elemento y € B, tem-
se (y, x) € f~1, ou seja, todo elemento y € B tem imagem x € A, dada por f 1.

Suponha que um elemento y € B tenha as imagens x; e x, € A, dadas por f 1,
entdo, (y,x;) € f 1 e (y,x,) € f~1 e, portanto, (x,y) € f e (x,,y) € f, logo, x; =
X,, pois pela hipotese inicial f é injetora.

Portanto, pode-se concluir que todo y € B possui uma e uma sO imagem em
A, dada por 71, ou seja, f~! é funcido de B em A.

Assim, seja f uma funcéo bijetora de A em B, e seja f ! sua relacéo inversa.
O teorema anterior mostrou que f~! é uma funcdo de B em A e que se chama fungéo

inversa de f.
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Figura 4: Funcdo fde Aem B

A f:A—-B B

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Antar Neto et al (2009).

Figura 5: Funcéo f ! inversa da funcéo f

B fB-4 A

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Antar Neto et al (2009)

A seguir, descrevo a respeito do comportamento de uma funcéo quanto ao seu
crescimento ou decrescimento.

O entendimento do comportamento de uma fungdo quanto ao seu crescimento
ou decrescimento num dado intervalo do seu dominio € fundamental para analisar e
tomar decisdes com relagdo as variaveis envolvidas num problema.

Uma funcdo f é denominada crescente em um intervalo I se f(x;) < f(x,)
sempre que x; < x, em I. Ela é chamada decrescente em I se f(x;) > f(x,) sempre
que x; < x, em [.

Em outras palavras, quando se aumenta o valor do dominio no intervalo dado

e, 0 valor da respectiva imagem também aumenta, a funcéo € dita crescente nesse
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intervalo. Se ao aumentar o valor do dominio dentro do intervalo dado e, o valor da
respectiva imagem diminuir, diz-se que a funcao € decrescente nesse intervalo. Caso
nao ocorra nenhuma das situagdes anteriores, ou seja, ndo crescga e nem decresca, a
funcdo para o intervalo dado € denominada constante.

Quanto a paridade, uma fungdo f pode ser classificada como: fungdo par,
funcdo impar ou como uma funcédo qualquer (nem par nem impar). Seja uma funcao
f de A em B, se ela satisfizer f(—x) = f(x) paratodo x € A, entdo f é uma funcdo
par. Por outro lado, se f satisfazer f(—x) = —f(x) paratodo x € A, f é uma funcéo
impar.

Neste sentido, uma funcdo é par, quando para quaisquer dois valores
simétricos do dominio da mesma, corresponder a mesma imagem. Uma funcéo é
chamada de impar, quando para quaisquer dois valores do dominio da mesma,
corresponder imagens também simétricas. Caso ndo ocorra nenhuma das duas
situacdes descritas, a funcdo € denominada de funcao qualquer, isto €, nem par nem
impar.

No tépico seguinte descrevo, especificamente, a respeito dos conteudos

matematicos relativos a funcao quadratica.

1.2 FUNCAO QUADRATICA

A funcdo quadratica é uma das funcbes matematicas particulares prevista no
curriculo escolar da Educacao Basica. Esse modelo matemético ajuda a compreender
diferentes fenbmenos que ocorrem na propria matematica, assim como em outras
areas do conhecimento, como: na Fisica, na Economia e na Quimica. Mas afinal, o
gue € uma funcdo quadratica?

Uma funcéo f definida de R em R é denominada quadratica quando associa
cada namero real x do dominio, ao numero real f(x) =ax?+bx+c do
contradominio, sendo a, b e ¢ nimeros reais, com a # 0.

A definicho de uma funcdo quadratica deixa claro os trés elementos
necessarios para a sua existéncia: o dominio D(f) = R, o contradominio CD(f) = R
e a regra f(x) = ax? + bx + ¢ que associa os elementos do dominio com os do

contradominio.
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O segundo membro da igualdade f(x) = ax? + bx + ¢ € um trinémio do 2°
grau. Desta forma, sera que podemos associar cada trinémio do 2° grau a uma funcéo
quadratica?

Neste sentido, devo demonstrar que se ax? + bx + ¢ = a'x? + b'x + ¢’ para
todox € R,entdfoa=a’,b=b"ec =

Sejaax? + bx +c = a’x* + b'x + ¢’ para todo x € R. Atribuindo o valor zero
ao x, obtenho: a0?+b.0+c=a’'0?+ b'0 + ¢’, resultando ¢ = ¢’. Logo, posso
afirmar que a igualdade ax? + bx = a’x? + b'x também é verdadeira para todo x €
R, sendo x # 0. Atribuindo ao x primeiramente o valor 1 e posteriormente -1, tenho
que: a+b=a"+b" e —a+b=—-a+b". Somando membro a membro as
igualdades, obtenho b = b’ e a = a’, como queria demonstrar.

Esse fato, permite identificar uma funcdo quadratica com um trinébmio do
segundo grau. De certa forma, existe uma diferenca sutil entre esses dois conceitos.
Um trindmio do 2° grau é uma expressdo do tipo aX? + bX + ¢, com a,b,c € R,
sendo a # 0, na qual a letra X é apenas um simbolo e X2 uma outra maneira de se
escrever X vezes X. Desta forma, tem-se por definicdo que dois trindmios aX? +
bX +cea'X*+b'X + ¢’ sdoiguaisquandoa =a’,b=b"ec ="

Assim, cada trinbmio do 2° grau corresponde a funcdo quadratica definida por
x = ax?+ bx + ¢ , e essa correspondéncia € biunivoca. Logo, posso identificar a
funcdo quadratica com o trinébmio do 2° grau a ela associado, permitindo-me falar da
funcdo f(x) = ax? + bx + ¢, lembrando de ndo a confundir com o nimero real f (x),
gue € o valor da imagem da mesma no dominio x.

Desta forma, paraque a = a’, b = b’ e ¢ = ¢’, suponho que a igualdade ax? +
bx + ¢ = a'x? + b'x + ¢’ é vélida para trés valores diferentes de x, para todo x € R.

Se duas fungbes quadraticas assumem 0s mesmos valores em trés pontos
distintos de abcissas X, X5, X3, entdo essas funcdes séo iguais, isto €, assumem o
mesmo valor para qualquer nimero real x.

Considere duas fungbes quadraticas f(x) =ax*+bx+c e g(x) =a' +
a'x?> + b'x + ¢'. Suponha que as mesmas assumam 0s mesmos valores para trés

nimeros reais distintos x;, x, e x3, ou seja, f(x;) = g(xy), f(x;) = g(x,) e f(x3) =
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g(x3). Considere que a =a—a',f=b—b"e y =c—c'. Mostrarei que a = 8 =
y = 0.
Tem-se que, f(x;) — g(x;) =0,f(xz) —g(xz) =0 e f(x3) — g(x3) =0, 0u
seja:
fG) —g(x) =0
ax? +bx; +c—a'x? —b'x;—c' =0
(a—a)x?+b->b)x;+(c—c)=0
ax? + Bx,+y =0 (1)
Além disso,
flxz) —glxz) =0
ax? +bx, +c—a'xs—b'x,—c' =0
(a—a)x3+b-b)x,+(c—c)=0
ax:+ fx, +y =0 (2)
Por fim,
flx3) —g(x3) =0
ax?+bx;+c—a'xi—b'x3—c' =0
(a—a)x3+b—-b)x;+(c—c)=0
ax:+ Bx;+y =0 (3)
De (1), (2) e (3), tem-se:
axi+px;+y=0
™) ax; +Bx, +y =0
ax?+ fx;+y =0
Subtraindo (1) de (2) e de (3), obtém-se:
a(xi —xi) + Blxa —x1) =0 (4)
a(xf —xi) + Blxs —x1) =0 (5)

Sabe-se que x, # x; 0 que implica x, — x; # 0. Analogamente, pode-se
afirmar também que x; — x; # 0. Assim, ao dividir a equacao (4) por x, — x; € a (5)
por x; — x;, resulta em, respectivamente:

a(x; +x,)+B =0 (6)
a(x, +x3)+p =0 (7)

Subtraindo a equacéo (7) da equacéo (6), obtém-se:
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alxs —x;) =0 (8)

Sabe-se que x; # x, 0 que implica x3 — x, # 0. Portanto, da equacéo (8) a =
0. Dessa maneira, substituindo o valor de a nas equacfes anteriores, obtenho
respectivamente f§ = 0 e y = 0. Portanto, tem-seque a =0, =0e y =0, como
qgueria demonstrar.

Sejam x4, X,, X3 trés ndmeros reais distintos e y;,y,, Y3 humeros tais que 0s
pontos A = (X4,¥,),B = (X5,y,) e C = (X3,y3) sdo ndo-colineares em R2. Existe
uma, e somente uma, fungdo quadratica f(x) = ax?+bx+c tal que f(x;) =
v f(x2) =y, e f(x3) =y;.

No sistema homogéneo (*), foi provado que a Unica solugdo do mesmo é a
solucgdo trivial, ou seja, @ = f = y. Porém, quando um sistema homogéneo s6 admite
a solucao trivial, pode-se substituir os zeros dos segundos membros por quaisquer
outros numeros reais, que ainda assim, teremos solu¢ao Unica.

Assim, dados arbitrariamente os nimeros reais y;, y,, 3, €xiste um, e somente
um terno ordenado de nimeros reais a, b, c tais que:

ax? +bx; +c=vy;, (1)
(**) <axz +bx, +c =1y, (2)
axs + bx; +c =y; (3)

Neste sistema, as incognitas sdo a,b,c e os coeficientes conhecidos sao
X1, X, X3, X%, x5, x% e 1,1,1. Meu interesse, € determinar o valor da incognita a. Para
iSso, seguirei a mesma sequéncia de raciocinio utilizada para o sistema homogéneo
(*).
Subtraindo a equacéo (1) da equacao (2) e (3), obtém-se, respectivamente:
a(xf —x{) +b(x; —x1) =y, —y1 (4)
a(xf —x{) + b(xz —x;) =y —y; (5)
Sabe-se que x, # x; € x3 # x4, logo pode-se afirmar que x, —x; # 0 e x5 —
x; # 0. Assim, dividindo a equacéo (4) por x, — x; e a equacao (5) por x3 — x;. Os
resultados obtidos séo, respectivamente:

a(x, +x,)+b= Y2 (6)

X2—X1

a(x;+x)+b= 3TN 7

X3—X1

Subtraindo a equacéo (7) da equacéao (6), tem-se:
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Y3=V1 V2=

a(x3 B xZ) - X3—X1 X2—X1

Portanto, o valor da incognita a é,

q = —= [3/3—3’1 _ 3’2—3/1]

x3—X5 Lxz—x1 X2—X1

Assim, dados trés numeros reais distintos x;, x,, X3 € numeros reais arbitrarios
Y1, V2, V3, EXiste um, e somente um, terno de nimeros a, b, ¢ tais que a funcdo f(x) =
ax? + bx + ¢ determina f(x;) = y;, f(x3) = vy, e f(x3) = y;.

Afuncéo f(x) = ax? + bx + c, obtida anteriormente, pode ndo ser quadratica.
Para que a mesma seja quadratica é necessario que se tenha a # 0.

O resultado obtido para a anteriormente, revela que, o mesmo sera igual a zero,

se e somente se, for valida a igualdade a seguir:

V3= Y1 _ Y2—V1
X3—X1 X2—Xq1

Assim, ao olhar para os pontos A = (x;,y,),B = (x;,¥,) e C = (x3,y3) no
plano, ou seja, em R?, a igualdade anterior mostra que as retas AC e AB, possuem a
mesma inclinacdo, ou seja, os pontos A, B e C séo colineares, como na ilustracao
seguinte.

Figura 6: Pontos colineares no R?

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).

Para que a fungdo f definida por f(x) = ax? + bx + ¢ seja quadratica é

necessario que o coeficiente a seja diferente de zero.
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Geometricamente falando, o ponto de interseccdo da representacao
geométrica de uma funcéo quadratica com o eixo das abcissas no plano cartesiano,
quando existi, € denominado de zero da fungdo. Entretanto, como proceder para
determinar algebricamente os valores dos zeros, quando existir, de uma funcgao
quadratica?

Seja a fungdo quadratica f, definida por f(x) = ax? + bx + c. Assim, zero da
funcao f, é todo valor de x para o qual f(x) = 0.

Os zeros de uma fungcdo quadrética, estdo associados as raizes de uma
equacao do 2° grau correspondente a mesma. Desta forma, para obter os zeros de
uma funcdo quadrética, serd necessario resolver a equacdo do 2° grau
correspondente a mesma.

f(x) =ax*+bx+c

Fazendo f(x) = 0, obtém-se a seguinte equacgdo do 2° grau:

ax?+bx+c=0

De acordo com Lima et al (1996, p.118), “problemas que recaem numa equagao
do segundo grau estdo entre os mais antigos da Matematica”. Problemas do tipo,
achar dois numeros sabendo sua soma s e seu produto p, foram encontrados em
textos cuneiformes, escritos pelos babilénios por volta de quatro mil anos atras.

Olhando geometricamente para o problema anterior, terei que determinar 0s

lados de um retangulo conhecendo os valores do semiperimetro s e da area p. Em
outras palavras, os nimeros procurados s&o as raizes da equacdo do 2° grau x? —
sx +p =0.

Figura 7: Retangulo de semiperimetro s e area p

X

Fonte: elaborada pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).
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De fato, se um dos numeros € x, de acordo com Lima et al (2006),
consequentemente o outro serd s—x. Além disso, o produto € p = x(s — x).
Desenvolvendo essa igualdade, tem-se:

p=x(s—x)
p = sx — x*
x2—sx+p=0

Além disso, pode-se observar que, se x' é uma das raizes desta equacéo, ou
seja, (x')% —sx’' +p = 0, entdo x"= s — x’ também ser4, veja:

(x")=sx"+p=0
(s—x)—-s(s=x)+p=0
s2—2sx'+(x')>—s?+sx'+p=0
(x)2—sx'+p=0.

A pergunta é, como obter os valores de x' e x”’? Considerando x'< x”, tem-se

gue esses valores sdo equidistantes da média aritmética simples dos mesmos, ou

I Iy
+x

. e A . S x' +x L, . A . ' S
seja, a distancia de x’ a 5= € igual a distancia de x" a 5=, »como pode-

se observar na figura seguinte.
Figura 8: Distancia d das raizes ao ponto médio das mesmas

f f

"

i R B

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).

Assim, pode-se obter o valor da distancia d, como segue:

d=--x" (1)
" S
d=x"— > (2)
De (1) e (2), obtém-se respectivamente:
r— 5 _
X' = d (3)
x"=>+d (4)

Por outro lado, multiplicando as raizes, tem-se:

p — x’.x”
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Portanto, substituindo o valor obtido de d em (3) e (4), obtém-se

respectivamente:

De acordo com Lima et al (1996, p.119), os babilénios utilizavam a seguinte

regra para achar dois nimeros cuja soma e cujo produto sdo conhecidos.

Eleve ao quadrado a metade da soma, subtraia o produto e extraia a raiz
guadrada da diferenca. Some ao resultado a metade da soma. Isso dara o
maior dos nUimeros procurados. Subtraia-o da soma para obter o outro
namero. (Ibdem, 1996, p.119)

Isso servia como uma espécie de receita a ser seguida para resolver os

problemas concretos da época, pois até o fim do século XVI ndo se usava uma formula

para a obtencao das raizes, pelo fato de que as letras ainda ndo eram utilizadas para

representar os coeficientes de uma equacao.

2
2 . ;- . ~ . ~ S
Além disso, é importante observar as situacbes nas quais se tém (E) <p.

Nesses casos, 0s babilénios afirmavam que os nimeros procurados ndo existiam. De

fato, no campo dos nimeros reais, nao € possivel determinar a raiz quadrada de um

valor negativo.

Na sala de aula do Ensino Basico, é importante o professor de matematica

estimular seus alunos a resolverem equacgdes do 2° grau na qual se conhece a soma

e o produto de suas raizes. Mais adiante, relaciono a soma e o produto das raizes de

uma equacao do 2° grau com os seus coeficientes numéricos.
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O trabalho com a forma candnica do trinbmio do 2° grau podera contribuir para
a compreensdo da resolucdo de uma equacdo do 2° grau, conteudo previsto no
curriculo escolar de matematica para ser ensinado no 9° ano do Ensino Fundamental
Il e um dos pré-requisitos fundamentais para o estudo das fun¢des quadraticas.

Nesse sentido, € importante oportunizar aos estudantes essa forma de
abordagem de resolucéo de uma equacéo do 2° grau envolvendo sua forma candnica,
pois além de resgatar conteudos abordados nos anos anteriores, como por exemplo
fatoracdo, possibilitard ir além da simples memorizagdo e aplicagdo da férmula
resolutiva desse tipo de equacéo, denominada por alguns autores de livros didaticos
como formula de Baskhara.

Assim, mostrarei a férmula resolutiva de uma equac¢éo do 2° grau partindo da
forma candnica do trindmio do 2° grau. Considere o trindmio do 2° grau a seguir, no
qual a,b,c € R, coma # 0.

ax? + bx + ¢

Fatorando essa expresséao, colocando o coeficiente a em evidéncia, tem-se:
2 2 b Cc
ax“+bx+c=alx tox+-
Observando a expressao obtida dentro do colchete, tem-se que as duas

primeiras parcelas correspondem a uma parte do desenvolvimento da expressao
b 2
(x + Z) , COMO segue:
2 2
b b b
(x+—) =x*+2—x+—
2a 2a 4a

Desta forma,

ax*+bx+c=a [x +2—x+b—2——2+ ]
4a 4a
2 b\? = 4ac—b?
ax? +bx +c=a(x+—) +“==| (FORMA CANONICA)
2 _p2
ax*+bx +c = a(x+£) 4 2acb
2a 4a

Farei as seguintes mudancas de variaveis, para tornar a expressao mais

4ac—b? .
. Assim, tem-se:

: Lo b
simples. Atribuir m = —.€ k=

ax? + bx + ¢ = a(x — m)? + k (OUTRA FORMA DE ESCREVERMOS)
Uma consequéncia imediata dessa maneira de escrever um trinébmio do 2° grau,

esta relacionada com a férmula resolutiva de uma equacéo do 2° grau, veja:
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Dada a equagéo do 2° grau, ax? + bx + ¢ = 0 naqual a,b,c € R, com a # 0,

pode-se escrevé-la, de maneira equivalente, assim:

a [(x + 2%)2 + 4ac_b2] =0

4q2

Como a # 0, para o produto acima resultar em zero, tem-se a igualdade:

2 2_
(X +.ll) =:b 4ac

4q2

vb2-4ac

2|al

b
X+—=
2a

b vb2-4ac
X=——=

2a 2a
—-b+Vb2-4ac

2a
A expressio obtida anteriormente, é denominada de FORMULA RESOLUTIVA

DE UMA EQUACAO DO 2° GRAU. Para torna-la mais simples, atribui-se & expressao

X =

b? — 4ac aletra grega A (delta), a qual denomina-se discriminante da equacao, pois
—b+VA

2a

ela discrimina se a mesma possui ou nao raizes reais. Assim, tem-se que x =

(***).

Se A< 0, implica dizer que a equacéo do 2° grau ndo possuira raizes reais. De
fato, da formula (***) pode-se observar que VA , neste caso, ndo pertence aos
nameros reais, pois ndo existe nenhum numero real que elevado ao quadrado resulte
em um valor negativo.

Se A> 0, entdo a equacédo do 2° grau tera duas raizes reais e diferentes, sendo

x' < x'', como segue:

I _b+VA
X =
2a

Relacionando a soma e o produto das raizes da equacdo do 2° grau, com 0s

coeficientes numéricos da mesma, tem-se:

“hoVA | ZbVA _ Z2b — 2 (SOMA DAS RAIZES)

s=x"+x"=
2a 2a 2a
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—h— _ 2_ 2_n2
b x/Z).( b+\/Z)=b A _ b®-b’+4ac _ ¢ (PRODUTO  DAS
2a 2a a

4q? 4q2

p - xl xll - (
RAIZES)
. . . ~ - , b
Assim, pode-se dizer que as raizes x’' e x'’ sdo equidistantes do nimero — =
Além disso, se A= 0 a equacao dada possuird uma Unica raiz, denominada
. L. b .
RAIZ DUPLA. Essa raiz sera igual a — o COmMo representado a seguir:

! n _bivz b
X =x = =

2a 2a

Portanto, ha varias maneiras de resolver uma equac&o do 2° grau. E importante
desenvolver atividades em sala de aula com os estudantes que possibilitem a
construcéo dos diferentes caminhos de resolucéo, pois acredito que assim, 0 mesmo
tera a possibilidade de escolher o melhor caminho a ser seguido conforme a situacéo
problema proposta.

Visto como proceder para determinar os zeros de uma funcdo quadrética,
descrevo a seguir sobre a representacdo geométrica da mesma.

Sejam um ponto F e uma reta d que ndo o contém, denomina-se parabola de
foco F e diretriz d o conjunto dos pontos do plano que distam igualmente de F e de

d.

Figura 9: Definicdo da parabola

| Eixo da parabola /
| /

PF = PQ

: - d

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).

A reta perpendicular a diretriz d e que contém o foco F, é denominada de eixo

da parabola. O ponto da parabola mais préximo da reta diretriz chama-se vértice (V).
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Além disso, pode-se afirmar que o vértice é o ponto médio do segmento cujas
extremidades sao o foco e a intersec¢ao do eixo com a mediatriz.

Vale ressaltar que a distancia de um ponto a uma reta é a medida do segmento
perpendicular baixado do ponto sobre a reta.

Embora néo tenha sido objeto deste estudo, desenvolver atividades com o0s
alunos que possibilitem visualizar e perceber essas regularidades, podera contribuir
para a compreensdo e a resolucdo de problemas envolvendo a representacao
geométrica da funcdo quadratica. O uso de software livre de geometria dindmica,
como o GeoGebra, € uma ferramenta que podera auxiliar no desenvolvimento dessas

atividades.

Irei demonstrar que o grafico da funcéo quadréatica definida por f(x) = x? é a
parabola cujo foco é F = (0, i) e cuja reta diretriz é definida por y = — i.

Assim, terei que mostrar que a distancia de um ponto qualquer (x,x?) do

grafico de f(x) = x? ao ponto F = (0,%) é igual a distancia do mesmo ponto (x, x2)

N 1 . 1
aretay = - Oou seja, ao ponto (X, _Z)

Figura 10: Gréfico da funcéo definida por f(x) = x?

¥

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).

De fato, tem-se que a distancia do ponto (x,x?) ao ponto F = (0, i) é igual a:
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\/(x —0)2 + (xz - %)2
\/xz + (xz — %)2 (1)

, . . A . N 1 .
Além disso, a distancia do mesmo ponto (x,x?) a reta y = —» OU seja, ao

ponto (x, —i) é igual a:

\/(x —x)? + (xz + i)z

2
241
(2 +3)
241
x< + " (2)
Como (1) e (2) sao valores positivos, para verificar a igualdade entre as duas

distancias, basta verificar que seus quadrados sao iguais. Assim, tem-se que:
2

(oG t)) =y
et = (e

1 1 1
2 4 _9- 24 — (2=
x°+x 24x+16 (x+4)

2

1 1\2
x*+xt == (x2+—)
16 4
2 4 1y’ = (? +1)2 todo x € R
(x +Z)—x z , paratodo x € R.
Agora, mostrarei que o grafico da funcdo quadratica definida por f(x) =

,com a # 0, é apardbolacujofocoé F = (O, E) e cuja diretriz € a reta horizontal

1
y=—--

4a’
Terei que mostrar que a distancia de um ponto qualquer P = (x, ax?) do gréafico
de f(x) = ax? ao ponto F = (O,ﬁ), é igual a distancia do mesmo ponto (x, ax?) a

. . 1 . 1
reta diretriz y = — -, ou seja, ao ponto (x — E)'

Desta forma, tem-se que a distancia do ponto P ao ponto F é igual a:

\/(x —0)2+ (ax2 — i)z
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2
2 2 L1
\/x + (ax 4a) (1)
Além disso, a distancia do ponto P ao ponto (x, — ﬁ) é igual a:
\/(x —x)% + (ax2 + i)2
4a

2
(ax2 + i)
4a

241
ax® + py (2)
Como (1) e (2) s&o valores positivos, para verificar a igualdade existente entre

elas, basta ver que seus quadrados sdo iguais, como segue:
2

(Jor (e =2)) = (o)

2
1 1
x?+a*x* —2—ax*+ 2=(ax2+—)
1l6a 4a
2,4 _ 1,2 1 2, 1Y
a“x* —-x°+ =\ax" +—
2 16a? 4a

2 2
(ax2+i) = (ax2+i) , para todo x € R.
4a 4a
De acordo com o valor do coeficiente a, ou seja, a > 0 ou a < 0 a pardbola

y = ax? tem sua concavidade voltada para cima ou para baixo.

Figura 11: Concavidade da parabola a > 0

w=—=1/4a

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).
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Figural2: Concavidade da parabolaa < 0

y

y=—1/4a
d - =

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Lima et al (2006)

Além disso, é importante observar que: todas as parabolas tém o mesmo
vértice (0,0) e o mesmo eixo x = 0; quanto menor o valor absoluto do coeficiente a,
maior sera a abertura da parabola; quanto maior o valor absoluto de a, menor sera a
abertura da parabola; os graficos das fungdes quadraticas f (x) = ax? e g(x) = a'x?,

nas quais a e a’ sdo valores simétricos, sdo simétricos em relacdo ao eixo x.

Figura 13: Graficos das funcdes quadraticas nos quais a e a’ sdo simétricos

Yy

f(x) = ax?

\ 12
glr)=ax"

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006)
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Mostro a seguir que o grafico da fungdo quadratica definida por f(x) =

a(x —m)?,a # 0 em € R, é uma parabola cujo foco é o ponto F = (m, ﬁ) e cuja

. .y, . .. 1
diretriz € a reta paralela ao eixo x, definida pory = — "

Uma forma de demonstrar isso, € mostrando que a distancia de um ponto P =
(x, a(x — m)?) qualquer da parabola até o ponto F = (m, ﬁ) € igual a distancia do

mesmo ponto P a reta diretrizy = — i, ou seja, ao ponto (x — ﬁ)

A distancia do ponto P ao ponto F, € dada por:

\/(x—m)z + [a(x—m)2 —ﬁ i 1)

Por outro lado, a distéancia do ponto P ao ponto (x, - i) € igual a:

\/(x —x)*+ [a(x —m)? + ﬁ]z

_m)2al
[a(x m)* + 4a] (2)
Como (1) e (2) sao valores positivos, pode-se verificar a igualdade constatando

o fato de os quadrados desses nimeros serem iguais. Desta forma, tem-se que:
2

(\/(x —m)? + [a(x —m)? — ir) = [a(x —m)? + i]z

(x —m)? + [a(x —m)? — ﬁ]z = [a(x —m)? + ﬁ]z

1 2
x%? = 2mx + m? + a®(x —m)* — 2a(x —m)? + - [a(x —m)? + E]

16a?

[a(x —m)? + ﬁ]z = [a(x —m)* + i]z
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Figura 14: Gréfico da funcdo quadratica f (x) = a(x —m)?

i
W 1 [

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).

Outra maneira de obter o grafico da fungéo quadratica f (x) = a(x — m)?,a #
0 em € R, seria por meio da fungdo g(x) = ax?. Fazendo a translacdo horizontal
(x,y) = (x + m,y), levando assim o eixo x = 0 no eixo x = m.

Na figura anterior, considerei m > 0, acarretando um deslocamento do eixo da
parabola expressa por g(x) = ax?, m unidades para a direita no eixo das abcissas.
Caso se tenha m < 0, o deslocamento na horizontal sera de m unidades para
esquerda.

Agora, mostrarei que o grafico da funcdo quadratica f(x) = a(x —m)? +
k,coma,m,k € R sendo a # 0, é a pardbola cujo foco € o ponto F = (m, k + i) e

1

cuja diretriz é a reta paralela ao eixo x, y = k — "
a

Tenho que mostrar que a distancia de um ponto qualquer P = (x,a(x — m)? +

k), pertencente ao gréfico da funcéo quadratica f (x) = a(x — m)? + k, ao foco F =

1 ;- . A . N . . 1 .
(m, k + E) € igual a distancia do mesmo ponto P a reta diretriz y = k — 2o OU seja,

ao ponto (x k — i).

4a

A distancia do ponto P ao ponto F, € igual a:
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\/(x —m)? + (a(x —m)? — ﬁ)z (1)

Tem-se que a distancia do ponto P ao ponto (x k — ﬁ) é igual a:

\/(x —x)%+ (a(x —m)? + i)z

\/(a(x —m)? + i)z

a(x —m)? + i (2)

Como (1) e (2) sao valores positivos, para mostrar a igualdade entre eles, basta

verificar se seus quadrados sdo iguais. Assim, tem-se que:
2

<\/(x —m)? + (a(x —m)? — ﬁ)z) = [a(x —m)? + ﬁ]z

(x —m)? + (a(x —m)? — ﬁ)z = [a(x —m)? + ﬁ]z

Ao desenvolver o primeiro membro dessa igualdade, percebo que a mesma é
igual a expressao do segundo membro da mesma igualdade.

Outra maneira de verificar a afirmacao inicial, leva em conta que o grafico da
funcdo quadratica f(x) = a(x —m)?+ k é obtido a partir do grafico da funcéo

anterior g(x) = a(x —m)?, por meio da translacéo vertical (x,y) - (x,y + k), na

. 1 1
qual levaoeixox naretay =k e, levaaretay = — L. naretay = k — "
a a

Figura 15: Grafico da funcdo quadréatica f (x) = a(x —m)? + k

¥

y=k=1/da

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).
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Desta forma, o gréfico de qualquer fungdo quadratica definida por f(x) =

b 4ac-b%+1

, ) e cuja diretriz
2a 4a

ax? + bx + ¢ é uma parabola cujo foco é o ponto F = (

4ac-b%-1

é areta horizontal y = ”

De fato,
2 b\2  4ac—b?
ax +bx+c=a(x+—) +
2a 4a
. b 4ac—b?
Denominandom = — s k = , tem-se que:

ax’+bx+c=alx—m)*+k
Portanto, a funcéo definida por f(x) = ax? + bx + ¢ é equivalente a f(x) =
a(x —m)? + k,coma # 0, naqual f(m) = k.

Como o grafico da fungéo quadratica f(x) = a(x — m)? + k é a parabola cujo

foco é o ponto F = (m,k+i) e cuja diretriz € a reta horizontal y = k—ﬁ,

substituindo os valores de k e de m definidos anteriormente, o foco e a diretriz,
respectivamente, sdo obtidos para qualquer fungcdo quadratica definida por f(x) =

ax? + bx + ¢, com a # 0, como segue:

F=(m,k+ﬁ)—>F=(—£ 4ac—b2+i)_)F=(_£ 4ac—b2+1)

2a’  4a 4a 2a’ 4a
A 4ac-b? 1 oy — 4ac-b?-1
Y= 4a Y= 4a 4a - 4a

Seja a fungéo quadratica f definida por f(x) = ax? + bx + ¢,coma, b, c € R,
sendo a # 0, verificarei os efeitos dos coeficientes a, b, ¢ na parabola.
O coeficiente a é responséavel pela concavidade e abertura da parabola.

Figura 16: Efeitos do coeficiente a

a=0 a<00

f

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).
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Se a > 0 a concavidade € para cima e, se a < 0 a concavidade é para baixo.
Quanto maior o valor absoluto do coeficiente a, menor sera a abertura da parabola,
independentemente da concavidade.

Figura 17: Abertura da parabola conforme o valor do coeficiente a

y =52

S

'
]
i
.
]
'

'
I
I

ty

y =—5x*

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).

O coeficiente b indica se a parabola intersecta o0 eixo y no ramo crescente ou
decrescente da parébola, veja:
e Se b > 0 a parabola intersecta o eixo y no ramo crescente, conforme figura
seguinte;

Figura 18: Coeficiente b > 0

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).
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e Se b < 0 a parabola intersecta o eixo y no ramo decrescente;

Figura 19: Coeficiente b < 0

| /)

/ \

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).

e Se b = 0 a parabola intersecta o eixo y no vértice, observe:

Figura 20: Coeficiente b = 0

¥ ¥

W
¥
¥
x \
'

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).

Os efeitos do coeficiente b na parabola, geralmente ndo sdo percebidos de
imediato pelos estudantes, diferentemente dos outros dois coeficientes a e c. Esta
dificuldade pode estar associada ao fato dos alunos utilizarem os conhecimentos
aprendidos sobre funcéo polinomial do 1° grau cuja lei é expressa por f(x) = ax + b.
Neste caso, o coeficiente b representa a ordenada do ponto de interseccéo da reta
com 0 €eixo y.

Neste sentido, atividades desenvolvidas com o auxilio do GeoGebra podem
contribuir para o entendimento dos efeitos do coeficiente b na parabola, embora néo

tenha sido explorado neste trabalho.
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O coeficiente c indica a ordenada do ponto de intersec¢do da parabola com o
eixo y (eixo das ordenadas).

Figura 21: Efeitos do coeficiente ¢

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Lima et al (2006).

Percebe-se que a parabola intersecta o eixo y no ponto (0, ¢). De fato, tem-se
que:

f(x) =ax?>+bx+c
f(0)=a.0°+b.0+c
f0)=c

Ou seja, o termo independente ¢ representa a ordenada do ponto de
interseccao da parabola com o eixo y.

Uma das aplicagbes envolvendo os conteudos relativos a fungdo quadratica,
refere-se a resolucéo de problemas envolvendo o valor maximo ou valor minimo da
mesma. Nesse caso, esses problemas estdo associados ao vértice da parabola.
Entretanto, antes de descrever especificamente do maximo e do minimo dessa
funcdo, abordarei duas definicdes envolvendo méaximo e minimo de uma funcao real
e, além disso, farei a demonstracdo do teorema de Fermat, o qual permitird
compreender o vértice da parabola.

Uma fungéo f tem maximo global em c se f(c) = f(x), paratodo x € D(f).O
namero f(c) € chamado valor maximo de f em D(f). Da mesma forma, f tem um
minimo global em ¢ se f(c) < f(x), para todo x € D(f), e o namero f(c) é
denominado valor minimo de f em D(f). Os valores maximo e minimo de f sdo

chamados valores extremos de f.
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Além disso, tem-se também que,uma fungdo f tem um méaximo local em c¢ se
f(c) = f(x) quando x estiver nas proximidades de c. Analogamente, f tem um
minimo local em c se f(c¢) < f(x) quando x estiver proximo de c.

De posse das definicbes anteriores, posso enunciar o seguinte teorema de
Fermat: se f possuir um maximo ou minimo local em ¢ e se f'(c) existir, entdo
f'(x) =0.

Suponha que f tenha um méaximo local em c. Entéo, de acordo com a defini¢céo
estabelecida anteriormente, f(c) = f(x) se x estiver nas proximidades de c, o que
implica que se h estiver nas proximidades de zero, sendo h > 0 ou h < 0, entdo
f(c) = f(c+h) e, portanto f(c + h) — f(c) < 0. Dividindo ambos os lados dessa

desigualdade por h, sendo h positivo e bem pequeno, tem-se:

f(C+h)—f(C) < 0 . (h > 0)
—h S 0

Determinado o limite a direita de ambos os membros dessa desigualdade,

obtém-se:

lim 2O ¢ im0 =0
h-ot h h-o0%t

Porém, f'(c) existe, logo:

£1(0) = lim LET©@ _ yyp Ser 1@
h—-0 h h-ot h

Assim, mostra-se que f'(c) < 0.
Por outro lado, se h < 0 o sentido da desigualdade f(c+ h) — f(c) <0 é
invertido ao dividi-la por h. Assim, tem-se:

fle+h)—f(c)

2S2>0  +(h<0)

Determinando o limite a esquerda, obtém-se:

lim 2O 5 im0 =0
h—-0~ h h—0~

Como f'(c) existe, posso escrever a seguinte igualdade:

h—0 h h—0~

Logo, f'(c) = 0.
Portanto, mostrei que f'(c¢) < 0 e também que f'(c¢) = 0. Como ambas as

desigualdades sdo verdadeiras, a Unica possibilidade é a de que f'(c) = 0, como

gueria demonstrar.
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N&o demonstrarei o teorema de Fermat para o caso de um minimo local, pois

a mesma se da de forma analoga.
No caso da fungéo quadrética f definida de R em R por f(x) = ax? + bx + c,

com a # 0, tem-se que:

- 2 oy
. fx+h)—f(x) — lim a(x+h)“+b(x+h)+c—ax“+bx+c — lim 2ahx+bh
h-0 (x+h)—x h-0 h h-0 h
}1irr(1)2ax +b=2ax+b=f(x)

Portanto, pelo teorema de Fermat, tem-se:
ff(x)=0
2ax+b =0

2ax = —b

b
X =——
2a

Ou seja, 0 maximo ou o0 minimo da fungédo f se da no ponto cuja abcissa €é igual

2a’

Assim, seja f uma funcédo quadratica definida por f(x) = ax? + bx + ¢, a #

. - A b
0. Quando a > 0, f admite um valor minimo y,,, = L emx=-—— quando a <

0, f admite um valor maximo Y4, = —Ltemx=-2
4a 2a

Além disso, foi visto que a fungdo quadréatica definida por f(x) = ax? + bx +

¢, a# 0, pode ser escrita na forma f(x) = a(x —m)?+ k denominada forma

—b%+4ac
4a

flx) = a(x+2%)2 —ﬁ (1)

Posso afirmar que, para todo x € R, tenho:

~ - b A .
candnica, naqualm = ——ek = = — - Assim, tem-se que:

b 2
2a
. ~ b ; : )
pois a expressao x + — esta elevada ao quadrado. Assim seu menor valor é zero e

b L ~ AL .
ocorre quando x = — = Além disso, a expressao — 7. nao depende de x, ou seja, é
a a

constante.
Portanto, tenho duas situacfes a considerar:

i) Se a > 0, tem-se que:
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2
.. . . b A .
f (x) assumira valor minimo quando a diferenga a (x + —Za) ~ 4. assumiro seu

. b . .

menor valor, ou seja, quando x = — o Substituindo, esse valor em (1), obtém-se
A

ymm - aa

i) Se a < 0, entdo:
- L. . b\2 A .
f (x) assumird valor maximo quando a diferenca a (x + Z) ~ 4. @ssumir o

. b i b ~
seu menor valor, ou seja, quando x = — Py Ao substituir x por — - Na expressao (2),

2 A
obtém-se y, s = — "

Assim, esta demonstrado o teorema e, a fungéo quadratica definida por f(x) =

, b ,

ax? + bx + c,a # 0, terd seu valor extremo quando x = o E, esse valor sera
minimo quando a > 0 e maximo se a < 0. E importante frisar que, se y,,s, ocorre,

entdo y,,;, Nao ocorre e vice-versa. Em ambos os casos o valor extremo de f é dado

A
POr Yext = T4

O ponto do gréfico da fungdo quadratica definida por f(x) = ax? + bx + ¢
mais proximo da diretriz € denominado de vértice da parabola. Isso ocorre quando

. b . . .
temos o valor da abcissa x = — py como visto anteriormente. Diz-se que neste ponto,
a

f(x) assume seu valor minimo quando a > 0 e seu valor maximo quando a < 0.

Porém, tem-se que:

Fem)=a(-5) +o(-2)+e
flom) =t f+e

f(— 2%) _ b2—222+4ac

F-z) ==

(-3 -

Fom) =%
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Portanto, a coordenada do ponto correspondente ao vértice da parabola &

b A b : - A
representada por V = (——; _E)’ na qual —-¢€a abscissa do vértice e — .. a

ordenada.
Além disso, quando tenho A> 0 a equagdo ax? + bx + ¢ = 0 possui raizes
reais, as quais correspondem aos zeros da funcéo quadratica definida de R em R por

f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0. Sendo x’ e x"’ as raizes desta equacio, sabe-se

b S .. . . .. .

que x' +x"" = - Usando o principio multiplicativo de uma igualdade, multiplicarei
1 . x!+xrr b

ambos os membros da mesma por p obtendo a equivalente = T Portanto,

nos casos em que obtenho A= 0, posso determinar o valor da abcissa do vértice da

pardbola, por meio da média aritmética simples dos zeros da funcéo que a representa,

x'+xnr
P

ou seja, x,, =
Além disso, sabe-se que a fungédo quadratica elementar f(x) = x?, transforma
a progressao aritmética (PA) 1, 2, 3, 4, ..., n, n+1, ... de razdo igual a 1, na sequéncia
1,4,9, 16, ..., n%, n?2+2n + 1, ... a qual ndo é uma PA, pois a diferenca entre dois
termos consecutivos ndo é um valor constante. Porém, a diferenca entre os termos
consecutivos desta Ultima sequéncia 3, 5, 7, ..., 2n + 1, ..., € uma PA de razéao 2.
Desta forma, se f(x)=ax?+bx+c € uma funcdo quadratica e
X1, X2, X3, X4, ... € UMa PA qualquer, entdo a sequéncia y,,Y,, V3, Vs, ... dos valores
y1 = f(x1),y, = f(x3),y3 = f(x3), ¥4 = f(x4), ... faz valer a propriedade pela qual
as diferencas sucessivas d; =y, —y;, d, =Y3—7Y,, d3=7Yy,—Ys3, .. formam
uma PA, ou seja, se x;,; — X; = r para todo i = 1,2,3, ..., entdo d;., — d; = 2ar?,
como verifica-se a seguir.
f(x) = ax*+ bx +c.
f(x)) =y, =ax?+bx, +c¢c
f(xy) =y, =axs + bx, +c
f(x3) =y3 = ax3 + bx; +c¢
Assim:
Y, —y1 =axs +bx, +¢c—ax? —bx; —c=a(x? —x%) + b(x, — x;)
dy = alxy +x1). (xz — x1) + b(x; — x1)

Por hipétese, tem-se que x, — x; = 1, logo:
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dy =ar(x, + x;) + b.r (1)
Além disso, tem-se que:
Y3 — Yy, = axi + bx; + ¢ —ax? —bx, —c = a(x5 — x%) + b(x3 — x;)
d, = a(xz + x2). (x3 — x2) + b(x3 — x3)
Por hipdtese, tem-se x; — x, = r, logo:
dy, =ar(x; +x,) +b.r (2)
Fazendo (2) — (1), obtenho:
dy—d, =ar(x;+x,) + b.r —ar(x, + x;) — b.r
dy, —d, = ar(x; + x;) —ar(x, + x;)
dy—d,=ar(x; +2r+x;+7r) —ar(x, +r + x;)
dy,—d, =ar(2x; + 3r) —ar(2x; + 1)
d, —d, = 3ar? — ar?
d, —d, = 2ar?

Estendendo essa ideia para d; —d,, d, —ds, ..., d;.; —d; encontrarei o
mesmo valor, ou seja, 2ar?. Este fato, € uma propriedade exclusiva das funcdes
quadraticas.

Seja f uma fungdo continua definida de R em R tal que, paratodo h € R fixado,
o acréscimo f(x + h) — f(x) é uma funcdo afim de x, entdo f é uma fungéo
quadratica.

Por hipétese tem-se que, paratodo h€ Retodo x ER, f(x + h) — f(x) =
A(h)x + B(h), na qual A e B nédo dependem de x, mas provavelmente dependerdo
de h.

Inicialmente tomo x = 0, com isso obtenho f(h) — f(0) = B(h). Subtraindo a
constante ¢ = f(0), ou seja, considerando f(x) — f(0) em vez de f(x), obtenho
f(0) = 0, portanto f(h) = B(h). Assim, posso escrever que:

fO+h) - fx) =A).x + f(h)

Ou seja,

fx+h)=f0)+ f(h)+Ah).x
Ou ainda,

f(h+x)=f(h)+ f(x)+AXx).h
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De onde concluo que A(h).x = A(x). h. Atribuindo o valor 1 ao x, tem-se que

A(h) = 2ah, na qual considero A(1) = 2a. Logo, vale a seguinte relacao:
(1) fx+h)=f(x)+ f(h) + 2ahx, sendo x, h € R.

Agora, considere a funcdo g definida de R em R, tal que g(x) = f(x) — ax?,
logo f(x) = ax? + g(x).

Da relacdo (1), verifica-se que g(x +y) = g(x) + g(y), para todo x,h € R.
Como a funcéo g € continua, pelo Teorema Fundamental da Proporcionalidade posso
escrever que g(x) = bx, para todo x € R, onde b = g(1). Logo, f(x) = ax? +
g(x) = ax? + bx. Recolocando a constante ¢ = f(0), concluiu-se que, para todo x €
R, a seqguinte relacao é valida:

f(x) = ax?® + bx + c.

A reciproca do teorema anterior, logicamente, é valida. Ou seja, se f(x) =
ax? + bx + ¢ é uma funcéo quadratica, entio:
fx+h)—f(x) =alx+h)>+b(x+h)+c—ax? —bx —c = 2ah.x + ah® + bh

= Ax + B,
onde A = 2ah e B = ah? + bh. Portanto, f(x + h) — f(x) € uma funcéo afim de x,
na qual os coeficientes A e B dependem de h.

Com aintenc¢éo de tornar mais simples o processo, defino uma PA de segunda
ordem como uma sequéncia y;,¥,, Vs, Vs, .., de tal forma que as diferencas
sucessivas d; =y, —y;, dy =y3—Yy,, d3 =Yy, — Y3, .. resultam em uma PA
usual.

Viu-se na reciproca do teorema anterior que uma funcéo quadratica transforma
toda PA numa PA de segunda ordem. Mostrarei agora o inverso, ou seja, toda fungao
continua f definida de R em R que goza dessa propriedade é uma funcéo quadratica,
ou seja, uma funcdo continua f:R — R é quadratica, se e somente se, transforma
toda PA x4, x5, X3, ... numa PA de segunda ordem y,,y,, V3, ... onde y; = f(x;),y, =
f(x2),y5 = f(x3), ..

Com base no teorema de caracterizagéo das fun¢des quadraticas demonstrado
anteriormente, basta provar que, para todo h € R fixado, a fungéo continua g de R

em R definida por g(x) = f(x + h) — f(x), é afim, ou seja, transforma toda PA
X1, X2, X3, .. numa PA g(x;) = f(x; + h) — f(x1), g(xz) = f(xy + h) — f(xy), ...
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Pode-se observar que a sequéncia x; + h,x, + h,x; + h, ... também é uma
PA. Assim, pela hip6tese relacionada a funcéo f, se escreve y; = f(x;) e z; =
f(x; +h), onde i =1,2,3,..., tem-se duas PA de segunda ordem y;,¥,, Vs, ... €
Z4,2Z2,Z3,

Desta forma, tem-se que z; — V4,2, — Vo,Z3 — V3, ... € uma PA. Porém, z; —
yi = f(x; + h) — f(x;) = g(x;), como queria demonstrar.

Além disso, observa-se também que se vy, V2, V3, o) Yoy Yns1, - € Uma PA de
segunda ordem, entdo VY, —V1,V3 — V2, s Vn41 — Yo -~ € Uma PA usual.
Considerando d = y, — y; e denominando de r a razdo desta PA, tem-se:

VYps1—VYn=d+ (m—1).r ,comn € N.

Logo, pode-se escrever:

Y1 = Wner = V) + On = Vn-) + o+ (3 =) + (2 —y) + 0
Ynir=d+m—-1D.r]+[d+(n-=2).r]+--+d+7r)+d+y

nn-1)
2

Yne1 =n.d + T+

Vo1 = %nz + (d —g).n+y1
Portanto, y,,,; = f(n), onde f(x) = gxz + (d - E) x + y,. Fato revelador de

que a funcao quadratica f transforma a PA 0,1,2, ...,n, ... na PA de segunda ordem

ypyz; }’3, ;yn+1, e .
O dominio pleno, pelo professor de Matemética, dos conteldos matematicos

0S quais deseja ensina-los, é de suma importancia e, portanto, deve ser levado em
consideracdo no contexto da sala de aula. Neste sentido, os tépicos descritos neste
capitulo podem vir a contribuir, no que tange ao processo de ensino e de
aprendizagem do tema em tela, com os futuros professores de Matemética, ou seja,
agueles que se encontram em formacao inicial; assim como, também, com aqueles

0S quais encontram-se em formacao continuada.

2 DIRETRIZES PARA A APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo, descrevo as orientacdes gerais para a aplicacdo da Sequéncia

Didatica, inclusive as fases que as antecedem: teste diagndstico e oficina de
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nivelamento. O objetivo das fases iniciais € amenizar as possiveis dificuldades que
possam ocorrer durante o processo de aplicacdo da Sequéncia Didatica.

Os materiais didaticos estao organizados por se¢ao da seguinte forma: material
para o aluno e material para o professor. Quanto ao primeiro, devem ser reproduzidos
de acordo com a quantidade de alunos da turma que sera aplicada e esta estruturado
da seqguinte forma: titulo, objetivo, material, procedimentos, conclusdo do grupo e
formalizacdo do professor. Em relagdo ao segundo, este estd sistematizado da
seguinte forma: titulo, objetivo, orientacdes ao professor, material, procedimentos e
formalizacdo do professor. Além disso, contém as respostas corretas as quais

poderdo ser consultadas durante o processo de correcao.

2.1 TESTE DIAGNOSTICO

Para aplicacdo da Sequéncia Didatica em tela, alguns conhecimentos béasicos
relativos a funcdo sdo fundamentais, tais como: resolugcédo de equacao do 2° grau,
operacbes com polinbmios, plano cartesiano, par ordenado, dominio e imagem de
uma funcdo. Neste sentido, sugiro ao professor verificar, antes da aplicacdo da
Sequéncia Didatica, se os estudantes desenvolvem as habilidades relacionadas com
esses objetos basicos do conhecimento matematico.

O teste diagnéstico proposto é composto por dez questdes objetivas.Para
aplicacao, sugiro que o seja entregue para cada estudante em folha impressa de papel
de tamanho A4, para realizacdo individual num tempo maximo de 45 minutos.
Encerrada a aplicagdo, o professor devera corrigi-los, tendo em vista identificar as
dificuldades de aprendizagem para possiveis direcionamentos, caso necessario, da
oficina de nivelamento.

Caso seja constatado um bom desempenho no teste de conhecimentos
basicos, os estudantes podem ser submetidos as atividades propostas materializadas
na Sequéncia Didatica. Do contréario, ou seja, se 0s estudantes manifestarem um baixo
desempenho, devera ser realizada o que denomino de oficina de nivelamento a qual

descrevo na secéo 2.2.
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2.1.1 Material para o aluno

Identificagdo do estudante:

Titulo: Diagnostico inicial

Objetivo: Realizar um levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, necessarios
para a execucdo da Sequéncia Didatica sobre funcao quadrética.

Material: Roteiro da atividade, lapis, papel.

Procedimento: Responda cada questéo proposta a seguir, de acordo com o comando.

1) Qual é o resultado, respectivamente, das seguintes multiplicages: 2x.3x ; 4x.(3x + 1);
(x+2).(x+2)? /— ESPACO PARA A RESOLUCAO —\
(A) 6x;7x +4x;2x + 4

(B) 6x2;12x% +4x; x*> +4x + 4
(C)5x;12x +5x; x> + 4

(D) 5x%;12x% 4+ 1;4x + 4

- J

2) Qual das expressées a seguir € um MONOMIO?
(A)x?+2x+1

(B) 3x3 + 3x

C)x+1

(D) 4x?

3) Qual das expressoes a seguir € um BINOMIO?
(A) 4x

(B) 2x +5

©C)x*+x+1

(D) 2x3 —x+3

4) Qual das expressdes a seguir € um TRINOMIO?
(A) x*+3x—4

(B) 5x + 4

(C) 4x?

(D) 5x

5) Qual das expressodes algébricas a seguir é de GRAU 27?
(A)2x+1

(B) 4x3 +3x2—2x -1

(C)x>—3x+2

(D) 5x* — 3x
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6) Qual é o par ordenado que representa o ponto A localizado no plano cartesiano a seguir?
(A) (2,3)

(B) (3, 2)
(€) (3, 0) )
(D) (0, 2) : ¢

7) Qual dos planos cartesianos a seguir melhor representa as localizagfes dos pontos A(1,
3); B(-2, -2); C(1, 0); D(0, 1) e E(-3, 2)?

5
5
4
A 4
3 L]
E 3
) 2
D 2
10
A
c 10 L ]
0 o
o —
5 4 -3 2 1 o 1 2 3 4 L
0 . 4
; 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
B 1
L 2
B
* 2
3
E
3 L ]
5
4
4
E
E kL ]
3 L ]
2
2
C
1 °
1
B A
B c A ° 0 Py
° 0 ' -5 4 3 2 1 o 1 2 3 4 5
4 3 2 -1 o 1 2 3 4 5 6
A -1
D
D 20
2 .
3 3
4
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8) Qual é o conjunto solucédo da equacgéo do 2° grau x> — 5x + 6 = 0?
(A)S={2,3}

(B)S={21}
(C)s={23}
(D) S={2, -1}

/ ESPACO PARA A RESOLUCAO \

. /

9) Considere a funcdo polinomial do 1° grau definida de R em R por f(x) = 2x — 3. Qual é o
valor de f(-2)?
(A)-7.

(B) - 1.

(C) 1.

(D) 7.

ESPACO PARA A RESOLUCAO

10) Qual é o valor de x do dominio da funcéo f(x) = 3x — 9, para que tenhamos f(x) = 0?

(A)-3. ESPACO PARA A RESOLUCAO
(B) - 1.

©) 1.
(D) 3.
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2.1.2 Material para o professor

Identificacdo do estudante:

Titulo: Diagnostico inicial

Objetivo: Realizar um levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, necessarios
para a execucdo da Sequéncia Didatica sobre funcao quadrética.

Material: Roteiro da atividade, lapis, papel.

Procedimento: Responda cada questéo proposta a seguir, de acordo com o comando.

1) Qual é o resultado, respectivamente, das seguintes multiplicages: 2x.3x ; 4x.(3x + 1);

(x+2).(x+2)? T ESPACO PARA A RESOLUCAO —

(A) 6x;7x +4x;2x + 4 2X.3x = 6x?

(B) 6x%;12x% +4x; x> +4x + 4 4X.(3x + 1) = 12x? + 4X
(C)5x;12x +5x; x2+ 4 (X+2).(x+2)=x?+4x+4
(D) 5x2;12x%+1;4x + 4 Letra B

- J

2) Qual das expressées a seguir € um MONOMIO?
(A)x?+2x+1

(B) 3x3 + 3x 4x? (Letra D)
C)x+1

(D) 4x?

3) Qual das expressoes a seguir € um BINOMIO?

(A) 4x

(B) 2x +5 2x + 5 (Letra B)
©C)x*+x+1

(D) 2x3 —x+3

4) Qual das expressdes a seguir € um TRINOMIO?

(A) x*+3x—4

(B) 5x + 4 x?> + 3x — 4 (Letra A)
(C) 4x?

(D) 5x

5) Qual das expressodes algébricas a seguir é de GRAU 27?
(A)2x+1

(B) 4x3 +3x2—2x -1 x?—3x + 2 (Letra C)
(C)x>—3x+2

(D) 5x* — 3x
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6) Qual é o par ordenado que representa o ponto A localizado no plano cartesiano a seguir?
(A) (2,3)

(B) (3, 2)
(©) (3,0) 3 .
(D) (0, 2) : ¢
1 A3, 2)
- - - - - - 0 — . . : - - Letra B

7) Qual dos planos cartesianos a seguir melhor representa as localizagbes dos pontos A(1,
3); B(-2, -2); C(1, 0); D(0, 1) e E(-3, 2)? Letra A

5
5
4
A 4
3 L]
E 3
) 2
D 2
10
] A
c 19 °
0 o
o —
5 4 -3 2 1 o 1 2 3 4 D
0 . 4
; 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
B 1
L 2
B
* 2
3
E
3 L ]
5
4
4
E
E kL ]
3 L ]
2
2
C
1 °
1
B A
B c A ° 0 Py
° 0 ' -5 4 3 2 1 o 1 2 3 4 5
4 3 2 -1 o 1 2 3 4 5 6
A -1
D
D 1)
2 .
3 3
4




49

8) Qual é o conjunto solucdo da equacgdo do 2° grau x2 —5x + 6 = 0?

(A) S=1{2,3} ESPACO PARA A RESOLUCAO

®s=t21 [ N\
(©)S=1{223) S=2 3)

(D) s =12, -1} Letra A

. /

9) Considere a funcdo polinomial do 1° grau definida de R em R por f(x) = 2x — 3. Qual é o

valor de f(-2)?

ESPACO PARA A RESOLUCAO

(A)-7.

(B) - 1. f(-2) =-7
(©) 1. Letra A
(D) 7.

10) Qual é o valor de x do dominio da funcéo f(x) = 3x — 9, para que tenhamos f(x) = 0?

(A)-3. ESPACO PARA A RESOLUCAO
(B) - 1.
(©) 1. Xx=3

(D) 3. Letra D
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2.2 OFICINA DE NIVELAMENTO

A oficina de nivelamento dos conteldos basicos necessarios para o
desenvolvimento da Sequéncia Didatica, serd direcionada de acordo com o0s
resultados obtidos pelos estudantes no teste diagnostico. Neste sentido, optei ha nao
elaboracdo de um material especifico para ser trabalhado com os estudantes, pois as
necessidades irdo variar de acordo com as especificidades de cada grupo envolvido.

Assim, sugiro que seja realizado um levantamento percentual do nimero de
acertos e de erros de cada questdo proposta no teste diagndstico e, aquelas que
apresentarem uma porcentagem de acertos inferior a 50%, deverdo ser retomadas
com os estudantes por meio de uma aula expositiva e dialogada, tendo em vista

amenizar tais dificuldades de aprendizagem apresentadas.

2.3 SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo apresento as doze atividades que materializam o texto da
Sequéncia Didatica elaborada de acordo com a estrutura proposta por Cabral (2017)
denominada de UARC. A ideia € oportunizar aos estudantes, um ambiente
educacional no qual possam interagir de forma dial6gica entre si e com o professor de
Matematica, buscando a (re)construcdo dos conceitos e propriedades matematicas
constante no objetivo de cada atividade.

A maioria das atividades elaboradas da Sequéncia Didatica, devem ser
realizadas com o auxilio de applets, os quais denominei de “QUADRATICO1”,
“QUADRATICO2”, “QUADRATICO3”, “QUADRATICO4”, “QUADRATICO5" e
“QUADRATICO®6”, todos de minha autoria, desenvolvido no software livre de
geometria dindmica GeoGebral. Além disso, emergiu a necessidade de criar, também,
uma calculadora para resolucédo de equacgdes do 2° grau. Nesse sentido, criei no App
Inventor tal calculadora, a qual denominei “EQUACAO DO 2° GRAU’.

A ideia dos aplicativos, surgiu durante o desenvolvimento da disciplina

obrigatéria Tecnologias de Informatica no Ensino de Matematica ofertada pelo

1 Sugiro a leitura do livro “Objetos de aprendizagem no GeoGebra”, da editora CRV, organizado pelos
professores do PMPEM da UEPA Dr. Fabio Alves e Dra. Cinthia Pereira.
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PMPEM da UEPA e, durante a socializacdo da Sequéncia Didatica no Grupo de
Pesquisa em Histéria, Educacao e Matematica na Amazoénia (GHEMAZ).

Eles foram desenvolvidos com o objetivo de dinamizar o processo de execugao
das atividades materializadas na Sequéncia Didética, tendo em vista melhor visualizar
e compreender, mesmo que de forma intuitiva, conceitos e propriedades referentes a
tematica. Neste sentido, eles sdo importantes para a execucdo das situacdes
propostas, pois 0s estudantes terdo a oportunidade de levantar hipotese, testar,
conjecturar, observar as regularidades e estabelecer padrdes mateméticos,
procedimentos fundamentais para o desenvolvimento do pensamento matematico.

No Quadro 4 a seguir, organizo esses objetos de aprendizagem em termos de:
material, descricdo e utilizagéo.

Quadro 4: Sistematizacéo dos objetos de aprendizagem

MATERIAL DESCRICAO UTILIZACAO
) Aplicativo construido no GeoGebra. Apoés insercéo dos
“QUADRATICOT” coeficientes da funcdo quadrética, possibilita visualizar Atividade 3

0 comportamento da parabola no plano cartesiano.
Aplicativo construido no GeoGebra. Apés inser¢cédo dos
coeficientes da funcdo quadrética, possibilita visualizar
0 ponto de intersec¢cdo da pardbola com eixo das
ordenadas.

Aplicativo construido no GeoGebra. Apés insercéo dos
coeficientes da fungdo quadratica, possibilita visualizar
os pontos de intersecc¢ao, quando existir, da parabola
com eixo das abscissas.

Aplicativo construido no GeoGebra. Apoés insercéo dos
coeficientes da fungdo quadrética, possibilita visualizar
a quantidade de pontos de intersecg¢éo da parabola com
eixo das abscissas.

Aplicativo construido no GeoGebra. Apoés insercéo dos Atividade 8
coeficientes da funcdo quadrética, possibilita visualizar Atividade 9
0 ponto que representa o vértice da parabola. Atividade 11
Atividade 12

“QUADRATICO2” Atividade 4

“QUADRATICO3” Atividade 6

“QUADRATICO4” Atividade 7

“QUADRATICO5"

Aplicativo construido no GeoGebra. Apés insercéo dos
coeficientes da funcdo quadrética, possibilita visualizar
“QUADRATICOS6” 0 ponto que representa o vértice da parabola e os Atividade 10
pontos de intersec¢do da mesma, quando existir, com o
eixo das abscissas.

Aplicativo construido no App Inventor. Apds a insercédo

Calculadora dos coeficientes da equacdo do 2° grau, possibilitar Atividade 6
‘EQUACAO DO . ~ . ' . Atividade 7
2 GRAU" calcular as raizes da equacgédo, assim como também, o Atividade 11
valor do discriminante delta.
Material concreto construido no editor de texto word.
Quadro de Curvas Possibilita fazer comparacdes entre as constru¢des dos Atividade 2

estudantes e as denominag¢fes das curvas presentes no
mesmo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Os objetos de aprendizagem ora descritos, podem ser visualizados nos
apéndices deste trabalho. Além disso, todos estéo disponiveis para download no site
oficial do PMPEM da UEPA por meio do link: :<ccse.uepa.br/pmpem>.

O Quadro 5 traz uma proposta de organizagdo das atividades, a saber:
ordenacdo das aulas, titulo da atividade e previsdo do numero de aulas para o
desenvolvimento dela. A ideia € partir da construcéo da definicdo de fungcédo quadratica
até chegar ao célculo das coordenadas do vértice da parébola.

Quadro 5: Proposta de organizacao das atividades

Sesséao Titulo da Atividade Tempo estimado
12 Diagnéstico inicial 1 aula de 45 min
28 A expressao algébrica 3 aulas de 45 min
32 O grafico da funcao quadratica 2 aulas de 45 min
42 A concavidade da parabola 1 aula de 45 min
5 O termo independente

Os zeros da funcao quadratica (Parte 1)

62 Os zeros da funcéo quadratica (Parte 2) 2 aulas de 45 min

Os zeros da funcéo quadratica (Parte 3)
Um dos elementos da parabola

72 A abscissa do vértice (Parte 1) 2 aulas de 45 min

A abscissa do vértice (Parte 2)

A ordenada do vértice (Parte 1)

A ordenada do vértice (Parte 2)
Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

2 aulas de 45 min

8a

Cada atividade foi elaborada com a intencdo de amenizar em parte 0s
problemas referentes ao processo de ensino e de aprendizagem dos contelidos
matematicos relativos a funcéo quadratica, apontados na literatura e nas pesquisas
de campo realizada com amostras de alunos egressos e de professores de

Matematica.
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2.3.1 Material para o aluno

Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (1)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: A expressao algébrica

Objetivo: Introduzir o conceito de funcéo quadratica a partir da relacéo existente entre
a geometria e a algebra.

Material: roteiro da atividade, papel, lapis ou caneta.

Procedimentos:

Tendo em vista que a medida da area de um quadrado ou de um retangulo é
determinada pela multiplicacdo de suas dimensfes (largura x comprimento),
determine a area y de cada figura plana a seguir, conforme cada situacao.

Situacao (1)
Q R
a) A B b Cc A B
) - . ) @ O] ) _l O
’ 2z 2z
D T C ] [
i B D 3z C
T 2 S
Area da figura ABCD: Area da figura QRST: Area da figura ABCD:
y = y = y =
Situacao (Il)
a) b) L 3z Py M
T &
A 2 E 3 B
E| H
2x 2x
T i)
E| B | B
D F c 0 Q N
Area da figura ABCD: Area da figura LMNO:

y= y=
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Area da figura ABCD:

3x

3x

3z
Situacao (ll1)

c)

i 5 GUREOIEEEEEEEED WU
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B o gu| : " “
ol 1 . 1 [] 1
1 1 (&) 1 1 1
i “ O -0 v S
FL oo Mlm B L1 m“
T g m
= > . :
5 w = i '
u 1
I 1
2 S | |
\ l_ —l
S © I i
o) <L fe
M
A e ———— QO
0 O
m
~—
= ot 1 @] Q &
N e e ————— 3 1 I e TSR B
H - “ : 2 T
1 L} 1 1
— ] 1 “ “
1 I
] ] T._ 1
0} S Rl i H=
=] L A |
oL - “
E ]
- < . :
) o _ “
> N “
= m| O o “
e R < gz =8 L4 g
S | o 8 = = SEEEESEENC
= 2] > =
© <L ) n «©
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Area da figura ACEG: Area da figura ILNP:
y = y=
c)
A 3z E 1 B
B [ 15 a
2z i Area da figura ABCD:
7 M ' =
HEE [ H F Y
1 : i
[ m......d
D G C

De acordo com as expressdes obtidas para a area y em cada situacdo anterior,

preencha a tabela seguinte:

SITUACOES EXPRESSOES OBTIDAS PARA A AREA
(0 ay-= b)y= c)y=
(n ay-= b)y= c)y-=
(D)) ay= b)y= C)y=
(V) ay-= b)y= c)y-=

Agora, faca o que se pede:

1) As expressoOes obtidas sdo exemplos de igualdades ou desigualdades?

2) Considerando apenas o0 segundo membro das expressfes obtidas para a area de
cada figura plana nas situacdes (1), (I1), (IIl) e (IV), respectivamente, elas sdo exemplos

de mondmios, binbmios ou trindbmios?

3) Considerando apenas o segundo membro das expressdes obtidas para a area de

cada figura plana nas situacdes (1), (II), (II) e (IV), qual € o grau de cada uma delas?
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4) De acordo com as reflexdes feitas anteriormente, quais as caracteristicas em

comuns apresentadas pelas expressoes obtidas nas situacgoes (1), (II), (Ill) e (IV)?

5) Escreva para cada situacao (1), (Il), (lll) e (IV), uma expressao matematica que

possibilite generalizar cada uma delas, de acordo com o padréao observado.

Concluséo do Grupo

Formalizag&o do Professor
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Intervencao avaliativa
1) Um quadrado de cartolina tem lados medindo 10 cm. Em um dos cantos foi cortado
um pedaco quadrado cujos tamanhos dos lados medem x. Determine a expresséo

que representa a area da figura pintada de cinza.

RESOLUCAO:
e ¢ ™

10
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (2)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: O gréfico da funcéo quadrética

Objetivo: descobrir a representacdo geométrica para a funcdo quadratica.
Material: Roteiro da atividade, papel, lapis e “Quadro de Curvas”.
Procedimentos:

Para cada funcao a sequir, definidas de R em R, pede-se:
e determine o valor da imagem de cada valor de x dado na tabela;

e determine o par ordenado (X, f(x));
e marque os pares ordenados no plano cartesiano;

¢ ligue os pontos marcados por uma Unica curva.

X fx)=x2 | (x, f(x)) "‘
-2 Ao
0 N HENEN
2 e e R e X
; P ai | : i
%ﬁ L5 4 3 2 L 10 1 2 @ 4 5 ie

mdm =hn a
" '

v '
Y . a
¥ v
- (R S

¥

x | f)=-x2 | (x, f(x)

H
i ll llr -----
i :

O e e
2 RS S A,

L ] ]
H 1 1
H : }
B L5 4 L
h h b
H ] i
- S Loceud .
] i ]
i i | ;
Il i i i [l
i : | | ;
e e e o - - -
e S . e
- S L .
H ! ! ! ! H :
H H 1 1 1 H H
H ! ! ! 1 ! H :
e e e B LT L TL £ S - .
H 1 b ] 0 T b H i
H : i i ] 1 i ] H H
[ i I 1 i al I ] [ I
H H 1 1 D 1 1 H H
JR-NEN S SN S I St SO I - .
[] [} 1 1 1 [] 1 1 [] ¥
' i i | ] | ] H ;
H H H H ] H ] H




59

TR SRR S —

H H '
L ' H 1 L
B T LT s B PE EEEEY P e m—— L T EEEEE P
L T B = T L= L H
H H H H H H H
' [ 3 '
Bt LT PR I P LT DI TR BT PR T CLCT T EETE P B L tT PR
H B i i i i B B
1 [l [ 1
i i H i
“ [ [ I“
it ||||._| ||||.“||||.|
H 1 H i
; i
d 0 0 i
H V H 1
' ' i '
H H H H H H H H
B Eet-CEEE PR Y e T e T L T e
H ' H 1
' ' H '
i P H i
H H i i 1 i H H
smimsmsdsimsmimsssdasnndannn inens N P RSP SR - [ FRPRRY- SR
d : d g : . : :

c)

(x, f(x))

X%+ 1

f(x)

X

(x, f(x))

[ S —

X2+ 4

f(x)

X

d)

- P

e)

(x, f(x))

X2 — 2X

f(x)

:
;
H
H
i
e S
= H H H H X H = H
- S S SN SN S— - Fx .._H..T..........._. — + I
S H W T T W W I -
T SN S S B S SV S SO SO .
] i i ]
e P “ b e
L SO S L
[ ] ]
i H i i i
H e | H H H | H o
NSNS, Tk -V V... (- S i
H P H H ' H -+
; o N R 1 o ; !
H H H H H
Ll . I I Lol
“ P ! “
i L= W i W W i i =]




60

e nsdnnnnganmuduna

-

P S S S—

wrouwrr oW

o H H
T e I

oy o

(x, f(x))

X2 + 4x

f(x)

X

(x, f(x))

‘5

X2 -2x +1

f(x)

¢))

h)

(x, f(x))

xX%-2x -1

f(x)

H H
- SRR A -
H H
H
H
H
[ N R !
...u_" H H ' H H
N S S S N
bt T I A
3. edmmm e A R
Ty
] i
e H i
H
._| a S -
$----1
H H H
h L H .
A S R
' a H .
H ] -
4 femend
H H '
H e HE
edenendadandennadansadiras F IR — -
: Hi
1 H i
1 ] 1 i
he S TR S B Fi— R -
‘ greees




61

R TS TR TR PR FR- X
i i H H =]
i i ] [l El
xy - — e T
! dmradennad ]
H H H o
RS S . S S, LI —
H | i H
H ! ! i
H H H H
H H H : H H
B S e e Rt EETET
] [l i ] ]
i H i | i
i [l i i [
| H i | |
TITTTYTTTYTTTV o T
| [ ] | -
i+ i m
o o e e e
: :
(R B -
H H 1
............... i et
I
i | | =1 7 Eh ot b oIk §
i i [ =
B R wuutt EESRN I _
H 1 H G
H iy
RO S-S S !
d 1
! H
H H o
sesafainaadeasaanaads i
H H
i H
i H h
H H i |
...................... H
1 1 ™
-
-
T
n|
—~
)
X
|
—
X
|
—~
~~|
X
S|
—
e
i ~—|
s
x
] &)
X
—~
X 1l
|
y— —~
e
S|
—
x| N ol <

)

)

Agora, faca o que se pede:

draticas?

do qua

~

1) Todas as funcdes anteriores s

2) De acordo com o Quadro de Curvas fornecido, qual(is) o(s) nome(s) das curvas

tracadas em cada item anterior?
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3) De acordo com as reflexdes anteriores, como se denomina a curva que representa

uma funcéo quadratica?

Concluséo do Grupo

Formalizag&o do Professor

Intervencao avaliativa
2) Qual das representacdes geométricas a seguir, melhor representa a funcéo

quadratica f(x) = ax? + bx + c, definida de Rem R,com a,b e c e R sendo a # 0?

(A) ’ (B)
e

(®) | (D)
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (3)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: A concavidade da parédbola
Objetivo: Descobrir uma relacéo indireta entre os coeficientes da funcédo quadratica
e a concavidade da parabola.
Material: Roteiro da atividade, papel, lapis e aplicativo “QUADRATICO1.
Procedimentos:
Para cada funcdo quadratica a seguir:

e determine o valor de cada coeficiente;

e digite os coeficientes encontrados na tabela seguinte no aplicativo

“QUADRATICO1”;
e observe a concavidade (abertura) da parabola gerada no aplicativo e anote na

tabela seguinte se a mesma esta voltada para cima ou para baixo.

Fun(;,a.o Coeficiente “a” | Coeficiente “b” | Coeficiente “c” ConcaVJdade da
quadratica parabola

f(x) = x2

f(x) = - x2

f(x) = 3x2 + X

f(x) = - 3x2 + x

f(x) =4x2 + 2
fx)=-4x2+2

fx) =2x2—-3x—4
fx)=-2x2+3x+4
fx) =x2+3x-5
fx)=-x2-3x+5

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:
1) De acordo com os dados obtidos, ap6s o preenchimento da tabela anterior com o

auxilio do aplicativo, qual dos coeficientes “a”, “b” ou “c” é responsavel em alterar a

concavidade da parabola?

2) Complete corretamente os espacos seguintes, de acordo com as reflexdes feitas

anteriormente.
O coeficiente de uma funcao quadratica, € o responsavel pela mudanca
da concavidade da parabola. Quando o coeficiente for maior do que zero,

ou seja, um valor positivo, a concavidade da parabola estar4 voltada para

, enquanto que se o coeficiente for um valor menor do que




zero, Ou Seja, negativo,

Concluséo do Grupo
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a concavidade da parabola estard voltada para

Formalizag&o do Professor

Intervencao Avaliativa

3) Para cada funcao quadratica a seguir, definidas de R em R, determine 0s seus

coeficientes e diga se o grafico tem a concavidade voltada para cima ou para baixo.

a) f(x) =2x>—-5x + 3
b) f(x) =-3x>+2x -1
c) f(x) = x% + 3x
d) f(x) =-x*>+6

a=

a=

a=

a=

, b= ;c=
; b= ; C=
; b= ; C=
, b= , C=

concavidade:
concavidade:
concavidade:

concavidade:
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (4)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: O termo independente
Objetivo: Relacionar o termo independente da funcdo quadratica com o ponto de
interseccdo da parabola com o eixo das ordenadas.
Material: Roteiro da atividade, |apis, papel e aplicativo “QUADRATICO2”.
Procedimentos:
Para cada fungdo quadrética seguinte, determine:

e o termo independente “c”;

e com o auxilio do aplicativo “QUADRATICO2”, as coordenadas do ponto de

interseccdo da parabola com o eixo y;

e 0 valor da ordenada do ponto de intersec¢éo da parabola com o eixo y.

Coordenadas do ponto | Valor da ordenada do ponto
de intersecc¢éo da de interseccao da parabola
parabola com o eixoy com o eixoy

Funcao Termo
Quadratica independente “c”

fx) =x2—6x+5
fx)=-x2-4x-3
fx) =x2+2x+1
f(x)=-x2+2x-1
f(x) = 2x2 — 4x
f(x) = - X2 + 4x
fx)=2x2+1
fx)=-3x*-1
f(x) = x?

f(x) =-x2

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:
1) O termo independente ¢ obtido em cada caso, é igual ou diferente ao valor da

ordenada do ponto de intersec¢do da parabola com o eixo y?

2) Podemos afirmar de forma intuitiva, que o termo independente de uma fungao

quadratica corresponde a ordenada do ponto de interseccdo da parabola com o eixo
y?

3) Complete corretamente os espacos seguintes, de acordo com as reflexdes feitas

anteriormente.
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Para toda funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + c, definida de

Rem R,coma,beceR sendo a # 0, temos que a do ponto de

interseccéo da parabola com o eixo y, corresponde ao termo independente

da referida fungéo.

Concluséo do Grupo

Formalizag&o do Professor

Intervencéo Avaliativa
4) Seja f(x) = x2 — 4x + 3 uma funcédo quadratica definida de R em R . Qual dos graficos,

melhor representa f(x)?

(A) 3 (©

(B) , (D) y
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (5)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: Os zeros da funcdo quadratica (Parte 1)

Objetivo: Compreender o significado algébrico dos zeros de uma fun¢édo quadratica,
definidas de R em R.

Material: Roteiro da atividade, lapis e papel.

Procedimentos:

Para cada questao a seguir, determine o que se pede.

1) Quais os valores de x do dominio das fun¢des quadraticas a seguir, definidas de
Rem R, que tornam a imagem f(x) igual a zero?
a) f(x) =x2—4x + 3 c)f(x) =2x2—4x+2

b) f(x) =-x2—-3x-2 d)f(x)=x2+2x+5

2) Complete corretamente os espacos seguintes, de acordo com as reflexdes feitas

anteriormente.

Os valores de do dominio da funcdo quadratica, definida de Rem R, que
tornam a imagem igual ao zero, sdo chamados de da funcéo

quadratica.
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Concluséo do Grupo
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Intervencao Avaliativa
5) A funcdo L(x) = - 100x2 + 1200x — 2700 representa o lucro de uma empresa, em
milhdes de reais, onde x é a quantidade de unidades vendidas. Quantas unidades

desse produto a empresa deve vender para nao ter lucro nem prejuizo?
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (6)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: Os zeros da funcéo quadratica (Parte 2)
Objetivo: Compreender o significado geométrico dos pontos de intersec¢do da
pardbola com o eixo das abscissas.
Material: Roteiro da atividade, lapis, papel, o aplicativo “QUADRATICO3” e a
calculadora “EQUACAO DO 2° GRAU’.
Procedimentos:
Para cada fungdo quadrética, definidas de R em R a seguir, determine:
e 0s coeficientes “a”, “b” e “c”;
e 0s zeros da funcdo com o auxilio da calculadora “EQUACAO DO 2° GRAU’;
e digite os valores dos coeficientes no espaco destinado no aplicativo
“QUADRATICO3”;
e observe o gréfico e anote os valores correspondentes as abscissas dos pontos

de interseccdo com o eixo das abscissas.

Funcéo Coeficientes 7 Abscissas dos pontos de interseccéo
o eros . .
Quadrética a b C da parabola com o eixo X

f(x) =x2—5x + 6
fx)=-x2+2x+3
f(x) = 2x2 — 4x

f(x) = - 3x2 — 9x
fx) =x2—-4
fx)=-x2+1

f(x) = x?

f(x) = - x?
fx)=-x2-1

fx) =x2+2x+3

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:
1) Os valores, caso existam, dos “zeros” de cada funcdo anterior, sdo iguais ou
diferentes aos valores das abscissas dos pontos de intersec¢do da pardbola com o

eixo x?

2) Quando a fungéo quadratica ndo admite “zeros” reais, a parabola intersecta o eixo
X?
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3) Complete corretamente os espacos seguintes, de acordo com as reflexdes feitas

anteriormente.

As abscissas correspondentes aos pontos de interseccado da parabola com o eixo
correspondem aos da funcdo quadrética.

Concluséo do Grupo

Formalizag&o do Professor

Intervencéo Avaliativa
6) Seja f uma funcdo quadratica definida de R em R. Sabemos que sua representacao
geomeétrica ndo intersecta o eixo das abscissas. Assim, é correto afirmar que a fungéo
f
(A) admite dois “zeros” reais e diferentes.
(B) admite dois “zeros” reais e iguais.
(

C) ndo admite “zeros” reais.
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (7)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: Os zeros da funcéo quadratica (Parte 3)
Objetivo: Relacionar a quantidade de zeros da funcdo quadrética, a partir da anélise
de sua representacdo geométrica, com o discriminante.
Material: Roteiro da atividade, papel, lapis e aplicativo “QUADRATICO4”.
Procedimentos:
Para cada fungcdo quadréatica seguinte:

e determine os coeficientes “a”, “b” e “c”;

e digite os coeficientes no espaco destinado, respectivamente, no aplicativo

“QUADRATICO4”;
e determine a quantidade de pontos de interseccéo do grafico com o eixo X;

e determine o discriminante DELTA com o auxilio da calculadora “EQUACAO DO

2° GRAU".
Funcéao IS EEEEED G N el Discriminante O delta é
uadr(i'\tica a | b| ¢ | com o eixo das abscissas A= b2 — 4ac
q Nenhuma | Uma | Duas ~ A>0 | A<O | A=0

fx) =x2—4x+3
fx)=-x2—-3x-2
fx) =2x2—4x +2
fx) =-2x2+4x -4
f(x) = 3x? — 9x

f(x) = - x2 + 4x
fx)=x2-9

f(x) =2x?>+ 4

f(x) = 4x?

f(x) = - 3x?

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:

1) Nos casos em que se obteve A>0, qual foi 0 nUmero de intersec¢do da parabola
com o eixo das abscissas obtido?

() Nenhuma. () Uma. ( ) Duas.

2) Nos casos em que se obteve A<O, qual foi o niumero de interseccao da parabola
com o eixo das abscissas obtido?

() Nenhuma. () Uma. () Duas.

3) Nos casos em que se obteve A=0, qual foi 0 nimero de intersec¢ao da parabola
com o eixo das abscissas obtido?

( ) Nenhuma. ( ) Uma. ( ) Duas.
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4) Vimos, na Atividade 5, que a quantidade de interseccdo da parabola com o eixo
das abscissas corresponde a quantidade de “zeros” de uma fungao quadratica, isto &,
se a parabola intersectar uma vez o eixo das abscissas, a fun¢ao quadratica admitira
um “zero”, se intersectar duas vezes admitira dois “zeros” e, se nao intersectar, a
funcdo quadratica ndo admitira “zeros” reais. Neste sentido, que relagdo podemos
estabelecer entre a quantidade de “zeros” de uma fung¢do quadratica, definida de

R em R, e o discriminante A (delta) desta mesma funcao?

Concluséo do Grupo

Formalizac&do do Professor

Intervencao avaliativa
7) Os graficos seguintes representam geometricamente a fungéo f(x) = ax2 + bx + ¢
definida de Rem R,com a,b e c e R sendo a # 0. Para cada uma das representagdes

digase 0 A >0, Se A=0 ou Se A < 0. Justifique sua resposta.

a) ' b)
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (8)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: Um dos elementos da paréabola

Objetivo: Compreender o que significa o ponto mais alto ou mais baixo de uma
parabola.

Material: Roteiro da atividade, lapis, papel e o aplicativo “QUADRATICO5".
Procedimento:

Para cada funcdo quadratica, definidas de R em R, a seguir:
e determine os valores dos coeficientes;

e digite esses valores nos espacos disponiveis, respectivamente, no aplicativo
“QUADRATICO5”;

e preencha o restante da tabela seguinte de acordo com o gréafico gerado no

aplicativo.
Funcéo Coeficientes | A parabola apresenta um Quais séo as coordenadas
" ponto mais alto ou mais
quadratica al b c desse ponto?

baixo?

fx) =x2—6x+5
f(x)=-x2-4x-3
fx)=x2+2x+1
fx)=-x2+2x-1
f(x) = 2x2 — 4x
f(x) = - X2 + 4x
fx)=2x2+1
fx)=-3x2-1
f(x) = x?

f(x) = - x2

Concluséo do Grupo

Formalizag&o do Professor
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Intervencao Avaliativa
8) Para cada parabola a seguir diga se a mesma apresenta ponto de maximo ou de
minimo e as coordenadas do vértice.
a) ' b)
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (9)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: A abscissa do vértice (Parte 1)

Objetivo: Descobrir uma maneira de obter a abscissa do vértice de uma parabola.
Material: Roteiro da atividade, lapis, papel e o aplicativo “QUADRATICO5".
Procedimento:

Para cada funcdo quadratica definidas de Rem R a seguir:

e determine os coeficientes “a”, “b” e “c”;

e determine o valor da razdo — %;

e digite os coeficientes no espaco destinados aos mesmos no aplicativo
“QUADRATICO5;

e oObserve a pardbola gerada pelo aplicativo e preencha o restante da tabela

seguinte de acordo com o que esta sendo pedido.

. » Coeficientes b : .
Funcéo quadratica . —~ Valor da abscissa do vértice.
a c a

f(x) =x2—-6x+5
f(x)=-%x2-4x-3
fx)=x2+2x+1
fx)=-x2+2x-1
f(x) = 2x2 — 4x
f(x) = - X2 + 4x
fx)=2x2+1
fx)=-3x2-1
f(x) = x2

f(x) =-x2

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:
. ~ b . o ~
1) Os valores obtidos para a razéao — S.eparaa abscissa do vertice, para cada fungao

quadratica, sdo iguais ou diferentes?

. . . ~ b . . .
2) Podemos afirmar, intuitivamente, que a razao —> permite determinar a abscissa

do vértice de uma pardbola, definida de Rem R por f(x)=ax?+ bx+c,

coma,becelR sendoa # 0?
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Intervencgéo avaliativa
9) Qual é o valor real de k na fungéo f(x) = x2 — kx + 3, sabendo que a abscissa do
vértice da parabola que a representa é igual a 4?
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (10)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: A abscissa do vértice (Parte 2)

Objetivo: Relacionar os zeros da funcdo quadratica com a abscissa do vértice da
parabola.

Material: Roteiro da atividade, lapis, papel e aplicativo “QUADRATICO6”
Procedimento:

Para cada funcdo quadratica definidas de R em R a seguir, determine:

os coeficientes e, em seguida, digite-os nos espacos destinados aos mesmos
no aplicativo “QUADRATICO6”;

e 0s zeros da funcdo com o auxilio do aplicativo “QUADRATICO6”;

e a média aritmética simples dos zeros da funcéo;

e 0 valor da abscissa do vértice da pardbola com auxilio do aplicativo
“QUADRATICO®G".

Coeficientes Zeros X1+ x, Valor da abscissa
a b | c| x1 | x 2 do veértice.

Funcéo quadratica

f(x) =x2—6x+5
fx) =-x2-4x-3
fX)=x2+2x +1
fx) =-x2+2x-1
f(x) = 2x2 — 4x
f(x) = - X2 + 4x
fx)=x2-1
fx)=-x2+4
f(x) = x?

f(x) =-x2

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:

X1

1) O valor obtido para % (média aritmética simples dos zeros da funcdo quadratica),

€ igual ou diferente do valor da abscissa do vértice em cada caso?

2) Podemos afirmar, portanto, de forma intuitiva, que o valor da abscissa do vértice de
uma parabola é igual a média aritmética simples dos zeros da fungéo quadréatica que

a representa?
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3) Seja uma funcdo f definida de RemR por f(x)=ax?+bx+c,
coma,becelR sendoa +# 0, sempre sera possivel determinarmos a abscissa do
vértice da parabola que a representa, por meio da meédia aritmética simples dos zeros

da mesma? Justifique.

Concluséo do Grupo

Formalizac&o do Professor

Intervencgéo avaliativa
10) Sabendo-se que os zeros de uma fungéo quadratica sao 2 e 4, entdo quanto vale

a abscissa do vértice da parabola que a representa?
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (11)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: A ordenada do vértice (Parte 1)

Objetivo: Descobrir uma maneira de obter a ordenada do vértice de uma parabola.
Material: Roteiro da atividade, lapis, papel, aplicativo “QUADRATICOS5” e calculadora
“EQUACAO DO 2° GRAU’.

Procedimento:

Para cada funcdo quadratica definidas de Rem R a seguir:

“won,

e determine os coeficientes “a”, “b” e “c”;

e determine o valor da razéo —% com o auxilio da calculadora “EQUACAO DO
2° GRAU”;

e digite os coeficientes no espaco destinados aos mesmos no aplicativo
“QUADRATICO5”;

e oObserve a pardbola gerada na tela do aplicativo e preencha o restante da tabela
seguinte de acordo com o que esta sendo pedido.

Coeficientes A 7 Valor da ordenada
a | b c | “2gq @=b"—4ac do vértice.

Funcéo Quadratica

fx) =x2—-6x+5
fx) =-x2-4x-3
fx)=x2+2x+1
fx)=-x2+2x-1
f(x) = 2x2 — 4x
f(x) = - X2 + 4x
fx)=2x2+1
fx)=-3x*-1
f(x) = x?

f(x) = - x2

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:
1) O valor obtido para a razdo — ﬁ € igual ou diferente ao valor da ordenada do vértice

em cada caso?

. . . ~ A . .
2) Podemos afirmar, intuitivamente, que a razao — - permite determinar a ordenada

do vértice de uma pardbola, definida de Rem R por f(x)=ax?+ bx+c,

coma,becelR sendoa # 0?
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Concluséo do Grupo

Formalizac&o do Professor

Intervencgéo avaliativa
11) Qual deve ser o valor de m na funcao f(x) = x2 — 4x + m, para que a ordenada do

vértice da pardbola que a representa seja igual a -4?
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (12)

Identificacdo do estudante: Grupo:

Titulo: A ordenada do vértice (Parte 2)
Objetivo: Descobrir uma maneira de determinar a ordenada do vértice a partir da
abscissa do mesmo.
Material: Roteiro da atividade, lapis, papel e o aplicativo “QUADRATICO5”
Procedimento:
Para cada fungdo quadrética a seguir, determine:

e 0s coeficientes;

e a abscissa do vértice;

e aimagem da abscissa do vértice;

e com o auxilio do aplicativo “QUADRATICOS5”, o valor da ordenada do vértice.

Flhezo Coeficientes | Abscissa Valor da
Quadfética a b c do vértice f(xv) ordenada do
Xy vértice.

f(x) =x?—6x+5
f(x) =-x?-4x-3
f(x)=x>+2x+1
f(x)=-x2+2x-1

f(x) = 2x? — 4x
f(x) = - x2 + 4x
fx)=2x*+1

f(x) =-3x*-1

f(x) = x?
f(x) = - x2

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:
1) O valor obtido para f(xv), para cada fungéo quadrética, € igual ou diferente do valor

da ordenada do vértice?

2) Podemos afirmar que a ordenada do vértice (yv) de uma parabola, corresponde a

imagem da abscissa (xv) da mesma, isto é, f(x,) = y, = ax2 + bx,, + c?

3) Descreva com suas palavras, como podemos determinar a ordenada do vértice de

P ~ A
uma parabola sem fazer o uso da relagéo — v
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Concluséo do Grupo

Formalizag&o do Professor

Intervencao avaliativa
12) A trajetéria da bola, em um chute a gol, descreve uma parabola. Supondo que sua
altura h, em metros, t segundos apds o chute, seja dada por h = - t? + 6t. Responda:
a) O vértice da parabola, nessa situacdo, é o ponto mais alto ou ponto mais baixo do

grafico? Justifique sua resposta.

b) Quais sé@o as coordenadas do vértice da parabola que representa essa funcéo?

c) Em que instante a bola atinge a altura maxima?

d) Qual é a altura maxima atingida pela bola?
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2.3.2 Material para o professor

Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (1)
Titulo: A expresséo algébrica
Objetivo: Introduzir o conceito de funcéo quadratica a partir da relacéo existente entre
a geometria e a algebra.
OrientagOes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes contelddos circunscritos ao objeto matematico
pretendido, denominados de pré-requisitos necessarios: operacdes com polindémios
(adicdo, subtracdo e multiplicacéo), célculo de areas de figuras planas (quadrados e
retdngulos), grau de um polinémio, definicdo de monémio, bindmio e trinbmio, além
do conceito de funcdo matematica. Além disso, ressalto que, embora tenha sido
pensado e organizado inicialmente para essa atividade, quatro intervencodes
avaliativas, sugiro verificar a real necessidade desse numero, no decorrer do processo
de aplicacéo.
Material: roteiro da atividade, papel, lapis ou caneta.
Procedimentos:
(li— CP) Tendo em vista que a medida da area de um quadrado ou de um retangulo é
determinada pela multiplicacdo de suas dimensfes (largura x comprimento),

determine a area y de cada figura plana a seguir, conforme cada situacao.

Situacgéo (I)
A
a) [|e] T I_B ' —
; Area da figura ABCD: | ¥ ~*
D x C
b) [le] 0 .
m ]
,.  Areadafigura QRST:| y = 4x*
i B




C) [le]

A B
| L]
o Area da figura ABCD: | y = 6x?
[ 1 [
D 3x C
Situacao (Il)
a) [le] A . E s B Area da figura ABCD:
B| —T
y = 2x% + 3X
T 1
0 El
D F C
b) [le] Area da figura LMNO:
L 3z Py M
H = N y = 6x2 + 8X
2x 2x
| i
0 Q N
c) [le] A , s s B Area da figura ABCD:
oL
| | =
y = 9x? + 6X
3a 3x
&l El
D F C
Situacao (ll1)
a) [le] " . B i/r & Area da figura AEFD:
T E O e
xr E €T
B ' 0




b) [le] E o F o3 I Area da figura EIJH:
] | Il O
; y=4x>+6
2z E 2x
ui | Im
H G J )
C) [le] Area da figura ABCD:
A 3z E 2/ B
1 o A O y=6x*+4
1
2x i 2x
:
m ' 0
D F C

Situacao (1V)

a)le] 4 2 B 92 Area da figura ACEG:
[ 5 O
i y=x2+4x+4
xT i
f = B.D
]
B M......O
G F E
b)[le] r 2% J 3 Area da figura ILNP:
[T 51 2 O

y=4x2+12x +9

-
]
I MO
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c)[le] 4 3z E 1 B Area da figura ABCD:
B [ 5 O o+ Ex s 1
: y = 6X% + 5 +

2x i
T M '

Hl E_.I_I ------ BF

L i :
0 U M. 0
D G c

[le] De acordo com as expressdes obtidas para a area y em cada situagao anterior,

preencha a tabela seguinte:

SITUACOES EXPRESSOES OBTIDAS PARA A AREA
0] a)y=x° b) y = 4x? c)y =6x°
(1) a)y = 2x° + 3x b) y = 6x% + 8x C)y = 9x° + 6x
(11 ay=x"+1 b)y=4x+6 C)y=6x’+4
(V) a)y=x>+4x+4 b)y=4x?+12x+9 |c)y=6x"+5x+1

Agora, faca o que se pede:

1) [Ir] As expressdes obtidas sdo exemplos de igualdades ou desigualdades?
Igualdades

2) [Ir] Considerando apenas o segundo membro das expressdes obtidas para a area

de cada figura plana nas situacdes (1), (), (lll) e (IV), respectivamente, as mesmas

sdo exemplos de mondmios, binbmios ou trindbmios?
() Mondmios; (II) e (lll) binbmios e (IV) trinbmios

3) [Ir] Considerando apenas o segundo membro das expressdes obtidas para a area

de cada figura plana nas situacgdées (1), (1), (1l1) e (IV), qual € o grau de cada uma delas?
2° grau

4) [I:] De acordo com as reflexdes feitas anteriormente, quais as caracteristicas em

comuns apresentadas pelas expressdes obtidas nas situacgoes (1), (II), (II) e (IV)?
Todas séo igualdades de grau 2.

5) [le] Escreva para cada situacéo (1), (1), (lll) e (IV), uma expressdo matematica que

possibilite generalizar cada uma delas, de acordo com o padréao observado.
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[If] Observe que todas as expressoes algébricas obtidas anteriormente sao do
tipo:

() y=ax?,coma#0,b=0ec=0;

() y=ax?+bx,coma#0,b+0ec=0;

(N y=ax?+c,coma=+#0,b=0ec=+0;

(IV)y =ax?+bx+c,a#0,b#+0ec=#0.
Portanto, levando em consideracao apenas a segunda parte das igualdades, as
expressodes algébricas obtidas sdo mondmios (Situacéo 1), binbmios (Situacbes

[l e 1ll) e trinbmios (Situacéo V) de grau 2.

Apés a socializacdo das reflexdes feitas pelos grupos, o professor deve

formalizar o conceito de fun¢édo quadratica.

[l] As expressdes resultantes da Atividade 1, definidas de R — R, sdo exemplos de
funcédo quadratica, onde oy é a variavel dependente da variavel independente
X. Neste caso diz-se que y estd em funcao de X, ou seja, o valor de y depende do
valor de x e que as expressodes algébricas podem assim ser escritas na sua forma
geral: y = f(x) = ax? + bx + c, onde a, b e ¢ sdo nimeros reais, com a # O,
chamados de coeficientes da funcédo quadratica. Nos casos em que a expressao

representa um polinbmio do 2° grau, a funcdo serda denominada de funcéo

polinomial do 2° grau.

Intervencdes avaliativas
6) [IAr] Quais das seguintes funcdes sdo quadraticas?
(x)f(x)=3x2-2x+1 ( )Yfx)=2x+1
(x)f(x) =-2x? (%) f(x) = 2x(x — 1)
( )fX)=x3+3x2—2x+1 () f(x)=2x
7) [IAa] (DANTE, 2014) De uma folha de papel retangular de 30 cm por 20 cm s&o
retirados, seus quatro cantos, quadrados de lado x. Determine a expressao que indica
a area da parte que sobrou em funcdo de x. 600 — 4x?
8) [1Aa] (SANTOS, 2013) Uma mesa retangular de ping-pong possui um perimetro de

aproximadamente 8 metros. Sabendo que a area da mesa é fungdo do comprimento
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de um dos lados. Qual a expressao algébrica que representa a area da mesa de ping-
pong? 4x — x?

9) [IAa] (BACKS, 2008) Um quadrado de cartolina tem lados medindo 10 cm. Em um
dos cantos foi cortado um pedago quadrado cujos tamanhos dos lados medem x.
Determine a expressao que representa a area da figura pintada de cinza.

10

100 — x2




Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual (2)

Titulo: O gréafico da funcédo quadratica

Objetivo: descobrir a representacdo geométrica para a funcao quadratica.

OrientagOes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes conteidos matematicos circunscritos ao objeto
matematico, denominados de pré-requisitos necessarios: Valor numérico de uma

expressdo algébrica, par ordenado, plano cartesiano, dominio e imagem de uma

funcdo matematica.

Material: Roteiro da atividade, papel, lapis e “Quadro de Curvas”.

Procedimento:

(li — CP) Para cada fungéo a seguir, definidas de R em R, pede-se:

o [le]
o [le]
o [le]
o [le]

determine o valor da imagem de cada valor de x dado na tabela;
determine o par ordenado (X, f(x));
marque os pares ordenados no plano cartesiano;

ligue os pontos marcados por uma Unica curva.

a) i
x | 10)=x2 | (x f(x)) :
-2 4 (-2, 4) :
-1 1 (-1, 1) i i
0 0 (0, 0) \\ T
1 1 (1, 1) RS
2 4 (2, 4) T
b) ;
X [ fx)=-%x%] (x,f(x))
-2 - 4 (-2, -4)
-1 -1 (-1, -1)
0 0 (0, 0) N
1 -1 (1, -1) )
2 -4 (2, -4) \




f(x)=x>+1

(x, f(x))

5

(-2,5)

(1,2

0, 1)

(1, 2)

d)

LI |
I\JHO'_\NX

2
1
2
5

f(x)=-x*+4

(2,9)

(x, f(x))

90

(-2,0)

(-1, 3)

(0,4)

(1, 3)

1 1
I\)I—‘Ol_\NX

O|wWlk~hlw|O

f(x) = x? = 2x

(2,0)

(x, f(x))

(-1,3)

(0, 0)

(1,-1)

(2,0)

1
CA)I\)I—\O|_\><

w|o|h|o|w

(3. 3)

22222



f(x) = - X2+ 4x

(x, f(x))

(0,0)

(1,3)

(2,4)

(3.3)

AIWINRFRO(X

9)

OwWw|hlw|o

f(x) =x%-2x +1

(4,0)

(x, f(x))

N
1
oL T o

(-1, 4)

0, 1)

(1, 0)

2, 1)

WIN R |O|& X

h)

AR ORI~

f(x)=-x?-2x-1

(3, 4)

(x, f(x))

(-3, -4)

(-2, -1)

(-1, 0)

222222

0.-1)

F IO [N |do X

ISIREIARIS

(1,-4)
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)

X fxX)=x+1 (x, f(x))

3 -2 (-3, -2)

-2 1 (-2, -1)

1 0 (-1, 0)

0 1 0, 1)

1 2 (1,2) ttseai e
) 5

X f(x) = x3 (x, f(x)) }

2 -8 (-2, -8) :

1 -1 (-1, -1) z

0 0 (0, 0)

1 1 (1, 1) ]

2 8 (2, 8)

Agora, faca o que se pede:
1) [I] Todas as fungBes anteriores sdo quadraticas? Nao.
2) [I] De acordo com o Quadro de Curvas fornecido, qual(is) o(s) nome(s) das curvas
tracadas em cada item anterior? Da a) até h) Parabola concava; i) Reta; |) parabola
cubica
3) [Ir] De acordo com as reflexdes anteriores, como se denomina a curva que
representa uma fung¢do quadratica? Parabola concava para cima ou para baixo

Apés a socializacdo das reflexdes feitas pelos grupos, o professor deve

formalizar a ideia da representacdo geométrica da funcao quadratica.

[lf] As representacbes geométricas construidas na Atividade 2, exceto as duas
dltimas, sdo exemplos da representacdo geomeétrica da funcdo quadratica (f(x) =
ax? + bx + c,comx,a,b,c € Rea # 0), cuja representacdo no plano cartesiano é

uma curva aberta chamada parabola.
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Intervencdes avaliativas
4) [IA] Quais das representagbes geomeétricas a seguir, melhor representa a funcao

quadratica f(x) = ax? + bx + c, definida de Rem R,com a,b e c € R sendo a # 0? (d)

(A) | (B)

(©) | (D)

5) [IAf] A curva que representa geometricamente o grafico da funcédo quadratica,
recebe o nome de Letra (C)

(A) hipérbole. (D) reta.

(B) elipse. (E) circunferéncia.

(C) paréabola.
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Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual (3)

Titulo: A concavidade da parabola
Objetivo: Descobrir uma relacéo indireta entre os coeficientes da funcédo quadratica
e a concavidade da parabola.
Orientacbes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes conteudos matematicos, denominados de pré-
requisitos necessarios: identificagcao dos coeficientes numéricos “a”, “b” e “c” de uma
funcdo quadrética e plano cartesiano.
Material: Roteiro da atividade, papel, lapis e aplicativo “QUADRATICO1”.
Procedimento:
(li = CP) Para cada fun¢éo quadratica a seguir:

e [le] determine o valor de cada coeficiente;

e [le] digite os coeficientes encontrados na tabela seguinte no aplicativo

“QUADRATICO1”;
e [le] observe a concavidade (abertura) da parabola gerada no aplicativo e anote

na tabela seguinte se a mesma esta voltada para cima ou para baixo.

. s Coeficiente Coeficiente Coeficiente Concavidade da
Funcéo quadratica 3 Ly 3 .

a b c paréabola
f(x) = x? 1 0 0 Para cima
f(x) =-x2 -1 0 0 Para baixo
f(x) = 3x2 + x 3 1 0 Para cima
f(x) = - 3x2 + X -3 1 0 Para baixo
f(x) =4x2 + 2 4 0 2 Para cima
f(x) =-4x2+2 -4 0 2 Para baixo
f(x) =2x?-3x—-4 2 -3 -4 Para cima
fx)=-2x2+3x + 4 -2 3 4 Para baixo
fx) =x2+3x-5 1 3 -5 Para cima
fx)=-x2=3x+5 -1 -3 5 Para baixo

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:
1) [Ir] De acordo com os dados obtidos, apds o preenchimento da tabela anterior com
o auxilio do aplicativo, qual dos coeficientes “a”, “b” ou “c” é responsavel em alterar a
concavidade da parabola? Coeficiente “a”
2) [le] Complete corretamente os espacos seguintes, de acordo com as reflexdes feitas
anteriormente.

O coeficiente __a  de uma funcdo quadrética, € o responsavel pela
mudanca da concavidade da parabola. Quando o coeficiente __a  for maior

do que zero, ou seja, um valor positivo, a concavidade da parabola estara voltada para
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cima , enquanto que se o coeficiente a for um valor menor do

que zero, ou seja, negativo, a concavidade da parabola estara voltada para

baixo

Apés a socializacdo das reflexdes feitas pelos grupos, o professor deve
formalizar qual dos coeficientes da funcéo quadrética € o responséavel pela mudanca

de sentido da concavidade da parabola.

[If] O coeficiente “a” da funcdo quadratica € responsavel pela mudanca de sentido
da concavidade da parabola.
Se a >0, entdo a parabola tem a concavidade voltada para cima.

Se a <0, entdo a parabola tem a concavidade voltada para baixo.

Intervencdes avaliativas
3) [IA[] Para cada funcao quadratica a seguir, definidas de R em R, determine 0s seus

coeficientes e diga se o grafico tem a concavidade voltada para cima ou para baixo.

a) f(x) =2x>-5x + 3 c) f(x) = x? + 3x

a=2; b=-5; c=3; para cima a=1; b=3; c=0; para cima
b) f(x) =-3x>+2x -1 d)f(x)=-x2+6

a=-3; b=2; c=-1; para baixo a=-1; b=0; c=6; para baixo

4) [IA:] Se o gréafico de uma funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢, definida de
Rem R,coma,beceR sendo a # 0, tem a concavidade voltada para baixo, significa
dizer, necessariamente, que (Letra C)

(A) o coeficiente a > 0. (D) o coeficiente b > 0.

(B) o coeficiente b < 0. (E) o coeficiente ¢ = 0.

(C) o coeficiente a < 0.
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (4)

Titulo: O termo independente

Objetivo: Relacionar o termo independente da funcdo quadratica com o ponto de

interseccéo da parabola com o eixo das ordenadas.

Orientacbes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes

devem ter o dominio dos seguintes conteudos matematicos, denominados de pré-

requisitos necessarios: identificagdo do coeficiente numérico “c” de uma fungao

quadratica, ponto de intersec¢do, par ordenado e plano cartesiano. Além disso,

ressalto que, embora tenha sido pensado e organizado inicialmente para essa

atividade, quatro intervencdes avaliativas, sugiro verificar a real necessidade desse

namero, no decorrer do processo de aplicacao.
Material: Roteiro da atividade, lapis, papel e aplicativo “QUADRATICO2".

Procedimento:

(li — CP) Para cada fungéo quadratica seguinte, determine:

e [le] o termo independente “c”;

e [le] com o auxilio do aplicativo “QUADRATICOZ2”, as coordenadas do ponto de

interseccdo da parabola com o eixo y;

e [le] o valor da ordenada do ponto de intersec¢édo da parabola com o eixo y.

Funcéo Quadratica

Termo independente ¢

Coordenadas do
ponto de intersecc¢éo
da parabola com o

Valor da ordenada
do ponto de
interseccéo da
parabola com o

eixoy eix0 y
f(x) =x2—-6x+5 5 (0,5) 5
fx) =-x2-4x-3 -3 (0, -3) -3
fX)=x2+2x+1 1 (0,1 1
fx) =-x2+2x-1 -1 0, -1) -1
f(x) = 2x2 — 4x 0 (0,0) 0
f(x) = - X2 + 4x 0 (0,0) 0
f(x)=2x2+1 1 (0, 1) 1
fx)=-3x2-1 -1 (0, -1) -1
f(x) = x? 0 (0,0) 0
f(x) = - x? 0 (0,0) 0

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:

1) [I:] O termo independente c obtido em cada caso, € igual ou diferente ao valor da

ordenada do ponto de interseccéo da parabola com o eixo y? Igual
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2) [Ir] Podemos afirmar de forma intuitiva, que o termo independente de uma funcgéo
quadratica corresponde a ordenada do ponto de interseccéo da parabola com o eixo
y? Sim

3) [le] Complete corretamente 0s espacos seguintes, de acordo com as reflexdes feitas
anteriormente.

Para toda funcdo quadratica f(x) = ax2 + bx + c, definida de
RemR,coma,beceR sendoa # 0, temos que a _ ordenada__ do ponto de
interseccdo da parabola com o eixo y, corresponde ao termo independente ¢ da
referida funcéo.

Apbs a socializacado das reflexdes feitas pelos grupos, o professor devera
formalizar o significado do ponto de interseccdo da paradbola com o eixo das

ordenadas.

[If] Para toda funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + c, definida de
Rem R,coma,beceR sendoa +#0, temos que a ordenada do ponto de

(1P ]

interseccéo da parabola com o eixo y, corresponde ao termo independente “c” da

referida funcéo.

Intervencgdes avaliativas
4) [1Ar] Para cada fungédo quadrética a seguir, determine o ponto de interseccdo da

pardbola com o eixo das ordenadas.

a)f(x) =x2—2x+3 (0, 3) d) f(x) =-x2—9 (0, -9)
b) f(x) =-x2+x—2 (0, -2) e)f(x)=x2 (0, 0)
c)f(x)=2x2-3x (0, 0) f) f(x) = - 3x? (0, 0)

5) [IAr] Certa pardbola passa pelos pontos (2, 0), (4,0) e (0, 3). Qual é o valor da
ordenada do ponto de intersec¢do dessa parabola com o eixo y? 3
6) [IA:] A parabola seguinte representa a funcdo f(x) = ax2 + bx + ¢, definida de

Rem R,coma,b,cexeR sendoa # 0.

(0, 4)
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De acordo com o gréfico, qual é o valor do termo independente “c” da fungao? 4
7) [1Ar] Seja f(x) = x2 — 4x + 3 uma funcao quadratica definida de R em R . Qual dos

graficos melhor representa f(x)? (Letra A)
(A) : (€)

(B) ) ®
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (5)
Titulo: Os zeros da funcdo quadratica (Parte 1)
Objetivo: Compreender o significado algébrico dos zeros de uma fun¢éo quadratica,
definidas de R em R.
Orientagbes ao professor: Para a realizagao desta atividade, os estudantes devem
ter o dominio do seguinte conteddo matematico, denominado de pré-requisito
necessario: resolucdo de uma equacao do 2° grau. Além disso, ressalto que, embora
tenha sido pensado e organizado inicialmente para essa atividade, trés intervencdes
avaliativas, sugiro verificar a real necessidade desse numero, no decorrer do processo
de aplicacéo.
Material: Roteiro da atividade, lapis e papel.
Procedimento:

(I = CP) Para cada questao a seguir, determine o que se pede.

1) [Ir] Quais os valores de x do dominio das funcdes quadraticas a seguir, definidas
de Rem R, que tornam a imagem f(x) igual a zero?

a) f(x) =x>—-4x+ 3 {1, 3} c)f(x)=2x2—4x+2{1, 1}

b) f(x) =-x2—-3x-2{-1, -2} d) f(x) = x? + 2x + 5 Néo existe

2) [le] Complete corretamente os espagos seguintes, de acordo com as reflexdes feitas
anteriormente.

Os valores de __ x__ do dominio da funcao quadratica, definida de R em R,
gue tornam a imagem _f(x)_ igual ao zero, sdo chamados de _ zeros__ da funcéo
quadratica.

A seguir o professor deve formalizar o que significam os zeros de uma funcao

quadratica, como segue:

[If] Os valores de x do dominio da funcédo quadrética, definida de R em R, que

tornam a imagem f(x) igual ao zero, sdo chamados de zeros da funcéo

guadratica.

Intervencgdes avaliativas
3) [IAr] Determine, se existirem, os zeros das seguintes fun¢des quadraticas, definidas
de Rem R.
a) f(x) =x?—-2x-3 {3, -1} c) f(x) =x?>+6x+9 {3, -3}
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b) f(x) =x2-9 {3, -3} d) f(x) = x> + 4x + 5 N&o existe

4) [IAa] (DANTE, 2014) Sendo r = f(0) para a funcédo f(x) =-3x + 2 e s = g(0) para a
funcdo g(x) = 4x2—4x + 1, determine o valorde r + s. 3

5) [IAa] (UFPB/PSS — adaptado) A funcéo L(x) = - 100x? + 1200x — 2700 representa
o lucro de uma empresa, em milhdes de reais, onde x é a quantidade de unidades
vendidas. Quantas unidades desse produto a empresa deve vender para nao ter lucro

nem prejuizo? 3 ou 9
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Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual (6)
Titulo: Os zeros da funcdo quadratica (Parte 2)
Objetivo: Compreender o significado geométrico dos pontos de intersec¢do da
parabola com o eixo das abscissas.
Orientacbes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes conteudos matematicos, denominados de pré-
requisitos necessarios: resolugdo de uma equacao do 2° grau, zeros de uma funcéo,
par ordenado e plano cartesiano.
Material: Roteiro da atividade, lapis, papel e os aplicativos “QUADRATICO3” e
“EQUACAO DO 2° GRAU’.
Procedimento:

(li— CP) Para cada fungéo quadratica, definidas de R em R a seguir, determine:

[le] os coeficientes “a”, “b” e “c”;

[le] 0s zeros da fung¢do com o auxilio da calculadora “EQUACAO DO 2° GRAU”;

[le] digite os valores dos coeficientes no espaco destinado no aplicativo
“QUADRATICO3”;

[le] observe o gréfico e anote os valores correspondentes as abscissas dos

pontos de interseccdo com o eixo das abscissas.

Funcéo Coeficientes Abscissas dos pontos de intersec¢ao da
o Zeros . .
Quadrética a b c pardbola com o eixo x

f(x) =x2—5x + 6 1 -5 6 2e3 2e3

fx) =-x2+2x+3 -1 2 3 -1e3 -le3

f(x) = 2x2 — 4x 2 -4 0 0e? 0e?

f(x) = - 3x2 — 9x -3 -9 0 Oe-3 Oe-3

fx) =x2—-4 1 0 -4 2e?2 -2e?2
fx)=-x2+1 -1 0 1 -lel -lel

f(x) = x? 1 0 0 0e0 0

f(x) = - x? -1 0 0 0e0 0
fx)=-x2-1 -1 0 -1 | N&o existe Nao existe

fx) =x2+2x +3 1 2 3 N&o existe Nao existe

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:

1) [If] Os valores, caso existam, dos “zeros” de cada fungao anterior, sdo iguais ou
diferentes aos valores das abscissas dos pontos de intersec¢do da pardbola com o
eixo x? lguais

2) [Ir] Quando a funcdo quadratica ndo admite “zeros” reais, a parabola intersecta o
eixo x? Nao

3) [le] Complete corretamente os espacos seguintes, de acordo com as reflexdes feitas

anteriormente.
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As abscissas correspondentes aos pontos de intersec¢cdo da parabola com o eixo
X correspondem aos __ zeros da funcéo quadrética.

Apbs as reflexdes feitas pelos grupos, o professor deve formalizar o significado
dos pontos de intersecc¢ao da parabola com o eixo das abscissas.

[If] As abscissas correspondentes aos pontos de interseccao da parabola com

0 eixo X correspondem aos zeros da funcéo quadratica.

Intervengdes avaliativas
4) [1Ar] Os pontos de interseccao do grafico de uma funcéo quadratica com o eixo das
abscissas séo (1, 0) e (3, 0). Quais séo os zeros dessa fung¢do? 1 e 3
5) [IArf] O gréfico seguinte € de uma funcdo quadratica. Quais sdo os zeros dessa
fungéo? -1 e 2

(-1, 0\/(2, 0)

6) [IA] Seja f uma fungdo quadratica definida de R em R. Sabemos que sua
representacdo geométrica ndo intersecta o eixo das abscissas. Assim, € correto
afirmar que a funcéo f (Letra C)

(A) admite dois “zeros” reais e diferentes.

(B) admite dois “zeros” reais e iguais.

(C) ndo admite “zeros” reais.
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (7)

Titulo: Os zeros da funcdo quadratica (Parte 3)
Objetivo: Relacionar a quantidade de zeros da funcdo quadrética, a partir da anélise
de sua representacdo geométrica, com o discriminante.
Orientacfes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes conteudos matematicos, denominados de pré-
requisitos necessarios: saber calcular o discriminante delta de uma equacgédo do 2°
grau, ponto de interseccao, par ordenado e plano cartesiano. Além disso, ressalto que,
embora tenha sido pensado e organizado inicialmente para essa atividade, quatro
intervencdes avaliativas, sugiro verificar a real necessidade desse namero, no
decorrer do processo de aplicacéo.
Material: Roteiro da atividade, papel, lapis e aplicativo “QUADRATICO4".
Procedimento:
(li — CP) Para cada fungéo quadratica seguinte:

e [le] determine os coeficientes “a”, “b” e “c”;

o [le] digite os coeficientes no espacgo destinado, respectivamente, no aplicativo

“QUADRATICO4”;
e [le] determine a quantidade de pontos de interseccéo do grafico com o eixo x;

e [le] determine o discriminante com o auxilio da calculadora “EQUACAO DO 2°

GRAU".
Funcéo Interseggéo i paré_bola Discriminante O delta é...
quadratica a | b | c | comoeixo das abscissas A= b?— 4ac
Nenhuma | Uma | Duas A>0 | A<O | A=0

fx) =x2—4x+3 11413 X 4 X
fx)=-x2=-3x—-2 | -1]|-3]-2 X 1 X
fX)=2x2—4x+2 | 2 | 4| 2 X 0 X
fX)=-2x2+4x-4 | -2 | 4 | 4 X -16 X

f(x) = 3x? — 9x 31910 X 81 X

f(x) = - x2 + 4x 11410 X 16 X

fx)=x2-9 1]10/(-9 X 36 X

f(x) =2x?> + 4 21014 X -32 X

f(x) = 4x? 41010 X 0 X
f(x) = - 3x? 31010 X 0 X

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:
1) [I] Nos casos em que obteve-se A>0, qual foi 0 nimero de intersecc¢ao da parabola
com o eixo das abscissas obtido?

( ) Nenhuma. ( ) Uma. (¥) Duas.
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2) [Ir] Nos casos em que obteve-se A<O0, qual foi 0 nUmero de intersecc¢ao da pardbola
com o eixo das abscissas obtido?
(x) Nenhuma. () Uma. ( ) Duas.
3) [Ir] Nos casos em que obteve-se A=0, qual foi o nUmero de intersecc¢do da parabola
com o eixo das abscissas obtido?
( ) Nenhuma. (¥) Uma. ( ) Duas.
4) [Ir] Vimos, na Atividade 5, que a quantidade de intersec¢éo da pardbola com o eixo
das abscissas corresponde a quantidade de “zeros” de uma fungao quadratica, isto &,
se a parabola intersectar uma vez o eixo das abscissas, a funcédo quadratica admitira
um “zero”, se intersectar duas vezes admitira dois “zeros” e, se néo intersectar, a
funcdo quadratica nao admitira “zeros” reais. Neste sentido, que relacdo podemos
estabelecer entre a quantidade de “zeros” de uma fungdo quadratica, definida de
R em R, e o discriminante A (delta) desta mesma funcao?
A<QO — a funcao né&o possui zeros; A=0 — a funcdo possui um zero; A>0 — a funcao
possui dois zeros

Apés a socializacdo das reflexdes feitas pelos grupos, o professor deve
formalizar a ideia que relaciona o discriminante com a quantidade de zeros de uma

funcdo quadrética definida de Rem R.

[If] Para toda funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + c, definida de
Rem R,coma,beceR sendo a # 0, temos que:

Se A > 0, entdo a funcao possui dois “zeros” e a parabola intersecta o eixo x em
dois pontos distintos.

Se A= 0, entdo a fungado possui apenas um “zero” e a parabola intersecta o eixo x
em um Uunico ponto.

Se A <0, entdo a fungdo ndo possui “zeros” reais e a parabola ndo intersecta o

eixo X.

Intervencgdes avaliativas
5) [IA[] Os graficos seguintes representam geometricamente a funcao f(x) = ax2 + bx
+ ¢ definida de RemR,comabeceR sendoa+0. Para cada uma das

representacgdes diga se 0 A > 0, Se A= 0 ou Se A < 0. Justifique sua resposta.
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a) e b) A>0, pois a parabola intersecta o eixo x em dois pontos distintos.

c) / d)

c) e e) A<O, pois a parabola néo intersecta o eixo X.

e) , f)

\

d) e f) A=0, pois a parabola intersecta o eixo x em um ponto.

6) [IAr] (DANTE, 2014) Para que valores reais de m a funcéo f(x) = (m — 1)x2 —4x -1
ndo admite zeros reais? m < -3

7) [IA[] (DANTE, 2014) Para que valores reais de k a fungédo f(x) = kx? — 6x + 1 admite
zeros reais e diferentes? k < 9

8) [IAr] Para que valores de n a funcéo f(x) = (n — 1)x2 — 3x + 1 admite zeros reais e

iguais? n = 13/4
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Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual (8)

Titulo: Um dos elementos da parabola
Objetivo: Compreender o que significa o ponto mais alto ou mais baixo de uma
parabola.
Orientacbes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes conteudos matematicos, denominados de pré-
requisitos necessarios: identificacao dos coeficientes numeéricos “a”, “b” e “c” de uma
funcdo quadrética, par ordenado e plano cartesiano.
Material: Roteiro da atividade, lapis, papel e o aplicativo “QUADRATICO5".
Procedimento:
(li — CP) Para cada fungcéo quadratica, definidas de R em R, a seguir:

e [le] determine os valores dos coeficientes;

e [le] digite esses valores nos espacos disponiveis, respectivamente, no

aplicativo “QUADRATICO5”;

e [le] preencha o restante da tabela seguinte de acordo com o gréafico gerado no

aplicativo.
Coeficientes | [I1] A pardbola apresenta [I] Quais sé@o as
Funcédo quadratica um ponto mais alto ou coordenadas
a b |c mais baixo? desse ponto?
f(x) =x2—6x+5 1 -6 | 5 Mais baixo (3,-4)
f(X) = - X2 - 4x — 3 1| 24 |3 Mais alto (-2,1)
) =x2+ 2x+ 1 1| 2 |1 Mais baixo (1,0
) = - X+ 2x- 1 1] 2 [ Mais alto (1,0)
f(x) = 2x2 — 4x 2 -4 10 Mais baixo (1,-2)
f(x) = - X2 + 4x -1 4 |0 Mais alto (2, 4)
fx) =2x2+ 1 2 0 1 Mais baixo (0,1)
f(x)=-3x2-1 -3 0 [-1 Mais alto 0, -1)
f(x) = x2 1 0 |oO0 Mais baixo (0,0)
f(x) = - x2 -1 0|0 Mais alto 0,0

[If] O ponto mais alto ou mais baixo de uma parabola € chamado de vértice da
parabola. O vértice representa o ponto de maximo ou de minimo da funcao

quadratica.

Intervencgdes avaliativas
1) [IA[] Para cada parabola a seguir diga se a mesma apresenta ponto de maximo ou

de minimo e as coordenadas do vértice.
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Ponto de minimo V(1, -2)
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b)

Ponto de maximo V(0, 3)
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (9)

Titulo: A abscissa do vértice (Parte 1)
Objetivo: Descobrir uma maneira de obter a abscissa do vértice de uma parabola.
OrientagOes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes conteudos matematicos, denominados de pré-
requisitos necessarios: identificagado dos coeficientes numéricos “a”, “b” e “c” de uma
funcdo quadrética, divisdo com numeros reais, par ordenado e plano cartesiano. Além
disso, ressalto que, embora tenha sido pensado e organizado inicialmente para essa
atividade, duas intervencdes avaliativas, sugiro verificar a real necessidade desse
namero, no decorrer do processo de aplicacao.
Material: Roteiro da atividade, lapis, papel e o aplicativo “QUADRATICO5".
Procedimento:
(li— CP) Para cada fungéo quadratica definidas de Rem R a seguir:

e [le] determine os coeficientes “a”, “b” e “c”;

e [le] determine o valor da razéo —%;

e [le] digite os coeficientes no espaco destinados aos mesmos no aplicativo

“QUADRATICO5;

e [le] observe a parabola gerada pelo aplicativo e preencha o restante da tabela

seguinte de acordo com o que esta sendo pedido.

« ” Coeficientes b Valor da abscissa do
Funcdo quadratica —— o
a b | ¢ 2a vértice.

fx) =x2—-6x+5 1 6 |5 3 3
f(xX) =-x2-4x—3 1| -4 -3 -2 -2
fx) =x2+2x+1 1 2 1 -1 -1
fx)=-x2+2x-1 -1 2 |1 1 1
f(x) = 2x2 — 4x 2 -4 10 1 1
f(x) = - x2 + 4x -1 4 0 2 2
fx)=2x2+1 2 0 1 0 0
f(x) =-3x2—1 3]0 0 0
f(x) = x? 1 0|0 0 0
f(x) = - x? -1 0|0 0 0

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:
1) [Ir] Os valores obtidos para a razao —% e para a abscissa do vértice, para cada

funcdo quadratica, sao iguais ou diferentes? Sao iguais
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. . .. ~ b . . .
2) [I] Podemos afirmar, intuitivamente, que a razao — . permite determinar a abscissa

do vértice de uma pardbola, definida de Rem R por f(x)=ax?+ bx+c,
coma,becelR sendoa # 0? Sim

ApoOs a socializacdo das reflexdes feitas pelos grupos, o professor deve
formalizar uma das maneiras de determinar a abscissa do vértice de uma parabola

conhecendo a sua representacao algébrica.

[If] Para toda funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + c, definida de
RemR,coma,beceR sendoa # 0, temos que a abscissa do veértice da

pardbola que a representa geometricamente pode ser calculada pela expressao

b [{Pe] g = H . ~
—5,onde a” e “b” séo coeficientes da referida funcao.

Intervengdes avaliativas
3) [IAr] Determine a abscissa do vértice de cada funcao quadrética seguinte, definidas
de Rem R.
a)f(x) =x2—4x+1x =2 o) fX)=x?—2x+4x, =1
b) f(x) =-2x?> +8x xv =2 d)f(x)=-x2+8x, =0
4) [IAr] Qual é o valor real de k na fungéo f(x) = x2 — kx + 3, sabendo que a abscissa
do vértice da pardbola que a representa é igual a 4? k = 8
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (10)

Titulo: A abscissa do vértice (Parte 2)
Objetivo: Relacionar os zeros da funcdo quadratica com a abscissa do vértice da
parabola.
Orientacbes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes conteudos matematicos, denominados de pré-
requisitos necessarios: identificacdo dos coeficientes numéricos “a”, “b” e “c” de uma
funcd@o quadrética, identificacdo dos zeros de uma funcdo quadrética a partir de sua
representacdo geomeétrica, calculo da média aritmética simples, par ordenado e plano
cartesiano. Além disso, ressalto que, embora tenha sido pensado e organizado
inicialmente para essa atividade, duas intervencdes avaliativas, sugiro verificar a real
necessidade desse numero, no decorrer do processo de aplicagédo.
Material: Roteiro da atividade, lapis, papel e aplicativo “QUADRATICO6”
Procedimento:
(li — CP) Para cada fungéo quadratica definidas de Rem R a seguir, determine:

e [le] os coeficientes e, em seguida, digite-os nos espacos destinados aos

mesmos no aplicativo “QUADRATICO6”;
e [le] os zeros da fungdo com o auxilio do aplicativo “QUADRATICO6”;
e [le] a média aritmética simples dos zeros da fungéo;

e [le] o valor da abscissa do vértice da paradbola com auxilio do aplicativo

“QUADRATICO®".
. " Coeficientes Zeros X1+ %, | Valor da abscissa
Funcao quadratica T2 il
a|lblec| x| x 2 o vértice.
f(x) = X2 — 6x + 5 1 | 6]5]1]5 3 3
f(X) = - x2- 4x— 3 1| 4 | 3] 3] 1 2 2
fx)=x2+2x+1 1 2 1 1 -1 1 1
f(x) = - X2 + 2x - 1 T2 1] 1] 1 1 1
f(x) = 2x% — 4x > 4]0l 0|2 1 1
f(x) = - x2 + 4x -1 4 0 0 4 2 2
) = x2- 1 T o 1] 1] 1 0 0
f(X) = - X2 + 4 10 4] 2 | 2 0 0
f(x) = x2 1 Jolol oo 0 0
f(x) = - X2 10 ]o] o] o 0 0

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:

1) [I] O valor obtido para xlzﬂ (média aritmética simples dos zeros da fungéo

quadratica), é igual ou diferente do valor da abscissa do vértice em cada caso? Igual
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2) [Ir] Podemos afirmar portanto, de forma intuitiva, que o valor da abscissa do veértice
de uma parabola é igual a média aritmética simples dos zeros da funcédo quadratica
que a representa? Sim
3) [I] Seja uma funcdo f definida de RemR por f(x)=ax?+ bx+c,
coma,beceR sendoa + 0, sempre sera possivel determinarmos a abscissa do
vértice da parabola que a representa, por meio da meédia aritmética simples dos zeros
da mesma? Justifiqgue. Nao, pois ha casos em que a funcao nao possui zeros.

Apés a socializacdo das reflexdes feitas pelos grupos, o professor deve
formalizar a outra possibilidade para determinar a abscissa do vértice de uma parabola

conhecendo os zeros da funcéo quadratica correspondente a mesma.

[If] Para toda funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + c, definida de
RemR,coma,beceR sendoa +# 0eA >0, temos que a abscissa do vértice da
pardbola que a representa geometricamente pode ser determinada pela média

aritmética dos zeros da referida funcéo.

Intervengdes avaliativas
4) [1Ar] Sabendo-se que os zeros de uma fung¢édo quadratica sao 2 e 4, entdo quanto
vale a abscissa do vértice da parabola que a representa? x, = 3
5) [IAr] Sabe-se que um dos zeros de uma funcéo quadrética vale — 2 e que a abscissa
do vértice da parabola que a representa é 1. Quanto vale o outro zero dessa mesma

funcdo admitindo que a mesma admita dois zeros reais e diferentes? 4
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (11)

Titulo: A ordenada do vértice (Parte 1)
Objetivo: Descobrir uma maneira de obter a ordenada do vértice de uma parabola.
OrientagOes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes conteudos matematicos, denominados de pré-
requisitos necessarios: identificagado dos coeficientes numéricos “a”, “b” e “c” de uma
funcdo quadrética, célculo do discriminante delta de uma equagéo do 2° grau, divisdo
com numeros reais, par ordenado e plano cartesiano. Além disso, ressalto que,
embora tenha sido pensado e organizado inicialmente para essa atividade, quatro
intervencdes avaliativas, sugiro verificar a real necessidade desse numero, no
decorrer do processo de aplicacéo.
Material: Roteiro da atividade, lapis, papel e aplicativos “QUADRATICO5” e
“EQUACAO DO 2° GRAU’.
Procedimento:
(li— CP) Para cada fungéo quadratica definidas de Rem R a seguir:

e [le] determine os coeficientes “a”, “b” e “c”;

e [le] determine o valor da razdo —ﬁ, caso necessario, utilizar a calculadora

“EQUACAO DO 2° GRAU’ para calcular o delta;
e [le] digite os coeficientes no espaco destinados aos mesmos no aplicativo
“QUADRATICO5;

e [le] observe a pardbola gerada na tela do aplicativo e preencha o restante da

tabela seguinte de acordo com o que esta sendo pedido.

~ " Coeficientes A Valor da ordenada
Funcdo Quadratica a b c T (A = b? — 4ac) do vértice.
fx) =x2—-6x+5 1 -6 5 -4 4
fx) =-x2-4x-3 -1 -4 -3 1 1
f(x) =x2+2x+1 1 2 1 0 0
fx)=-x2+2x-1 -1 2 -1 0 0
f(x) = 2x2 — 4x 2 -4 0 -2 2
f(x) = - X2 + 4x -1 4 0 4 4
fx)=2x2+1 2 0 1 1 1
f(x) =-3x2—1 3] 0| 1 -1 1
f(x) = x? 1 0 0 0 0
f(x) =-x2 -1 0 0 0 0

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:
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1) [I] O valor obtido para a razéao —% é igual ou diferente ao valor da ordenada do
vértice em cada caso? Igual
2) [Ir] Podemos afirmar, intuitivamente, que a razéo —% permite determinar a
ordenada do vértice de uma parabola, definida de Rem R por f(x) = ax? + bx + c,
coma,beceR sendoa # 0? Sim

ApoOs a socializacdo das reflexdes feitas pelos grupos, o professor devera

formalizar uma das maneiras de determinar a ordenada do vértice de uma parabola

conhecendo a sua representacao algébrica.

[If] Para toda funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + c, definida de

Rem R,coma,beceR sendo a # 0, temos que a ordenada do vértice da parabola
. ~ A
gue a representa geometricamente pode ser calculada pela expressédo — v onde

A= b? — 4ac e “a”, “b” e “c” sdo os coeficientes da referida funcéo.

Intervencdes avaliativas
3) [IAr] Determine a ordenada do vértice de cada fun¢éo quadratica seguinte, definidas
de Rem R.
a)f(x)=x2—4x+ 1y =-3 c)f(x)=x2—2x+4 yw=3
b) f(x) =-2x%>+8x yv =8 d) f(x) =-x>+8y, =8
4) [IAr] Qual deve ser o valor de m na funcéo f(x) = x2 — 4x + m, para que a ordenada

do vértice da pardbola que a representa seja igual a -4? m =0
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Unidade Articulada de Reconstrucao Conceitual (12)

Titulo: A ordenada do vértice (Parte 2)
Objetivo: Descobrir uma maneira de determinar a ordenada do vértice a partir da
abscissa do mesmo.
Orientacbes ao professor: Para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes
devem ter o dominio dos seguintes conteudos matematicos, denominados de pré-
requisitos necessarios: identificagcao dos coeficientes numéricos “a”, “b” e “c” de uma
funcdo quadrética, célculo do valor da imagem a partir do valor do dominio, vértice de
uma parabola, par ordenado e plano cartesiano. Além disso, ressalto que, embora
tenha sido pensado e organizado inicialmente para essa atividade, nove intervencdes
avaliativas, sugiro verificar a real necessidade desse niumero, no decorrer do processo
de aplicacéo.
Material: Roteiro da atividade, lapis, papel e o aplicativo “QUADRATICO5”
Procedimento:
(li = CP) Para cada fungdo quadréatica a seguir, determine:

e [le] os coeficientes;

e [le] a abscissa do vértice;

e [le] aimagem da abscissa do vértice;

e [le] com o auxilio do aplicativo “QUADRATICO5”, o valor da ordenada do

vértice.
Funcéo Coeficientes Abscissa do f(x) Valor da ordenada
Quadréatica a b c vértice Xy i do vértice.
fx) =x2—-6x+5 1 -6 5 3 4 4
fx) =-x2-4x-3 -1 -4 -3 -2 1 1
fx) =x2+2x+1 1 2 1 -1 0 0
fx)=-x2+2x-1 -1 2 -1 1 0 0
f(x) = 2x2 — 4x 2 -4 0 1 2 2
f(x) = - x2 + 4x -1 4 0 2 4 4
fx)=2x2+ 1 2 0 1 0 1 1
f(x) =-3x2-1 -3 0 -1 0 1 1
f(x) = x? 1 0 0 0 0 0
f(x) = - x? -1 0 0 0 0 0

Agora, faca o que se pede de acordo com a tabela anterior:

1) [Ir] O valor obtido para f(xv), para cada fungédo quadratica, € igual ou diferente do
valor da ordenada do vértice? Igual

2) [I] Podemos afirmar que a ordenada do vértice (yv) de uma parabola, corresponde

a imagem da abscissa (xv) da mesma, isto &, f(x,) =y, = ax2 + bx,, + ¢? Sim
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3) [le] Descreva com suas palavras, como podemos determinar a ordenada do vértice
p ~ A
de uma parabola sem fazer o uso da relacéo — v Resposta pessoal

Apés a socializacdo das reflexdes feitas pelos grupos, o professor deve
formalizar a outra possibilidade de determinagdo da ordenada do vértice de uma

pardbola a partir da abscissa do vértice.

[If] Para toda funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + c, definida de
RemR,coma,beceR sendoa + 0, temos que a ordenada do vértice da
parabola que a representa geometricamente pode ser determinada substituindo
o valor da abscissa do veértice na lei da funcéo, ou seja, determinando f(xv). A

ordenada do vértice representa o valor maximo ou minimo da funcéo.

Intervengdes avaliativas
4) [IAr] Sabendo-se que a abscissa do vértice da funcéo quadratica f(x) = x2 —2x + 3
é igual a 1, determine a ordenada do veértice dessa mesma fungéo. yv = 2
5) [IAr] Determine a ordenada do vértice das seguintes fun¢des quadraticas, definidas
de R em R, sem fazer o uso da relacdo —%.
a)fx)=x2—-x+1 yw=3/4 c) f(x) =x2+4x yv=-4
b) f(x) =-x2+5x—-6 y,=1/4 dfx)=-2x2+8 vy, =8
6) [IAr] Determine o valor maximo ou o valor minimo das seguintes funcdes
qguadraticas, definidas de R em R.
a) f(x) =x2+4x -2 Valor minimo = yy = -6
b) f(x) = - x2 + 4x — 3 Valor maximo = yy = 1

7) [IAr] (DANTE, 2014) Determine o vértice V da parabola que representa a fungéo

quadratica:
a) f(x) =x2-2x-3 V(1, 2) dy=x2 V(0,D0)
b) f(x) = - x2 + 3x =5 V(3/2, -11/4) e)y=(x—-2)2+3 V(2 3)

c) f(x) =x2—4x+3 V(2,-1)

8) [IAa] A trajetdria da bola, em um chute a gol, descreve uma parabola. Supondo que
sua altura h, em metros, t segundos apés o chute, seja dada por h = - t2 + 6t.

a) O vertice da parabola, nessa situacéo, € o ponto mais alto ou ponto mais baixo do
grafico? Justifique sua resposta. Ponto mais alto, pois o coeficiente a<0.

b) Quais sé@o as coordenadas do vértice da parabola que representa essa funcéo?
V(3,9)
c) Em que instante a bola atinge a altura maxima? 3 s
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d) Qual é a altura maxima atingida pela bola? 9 m

9) [1Aa] Sabe-se que o custo C para produzir x unidades de certo produto € dado por
C = x2 - 80x + 3000. Nessas condicoes, responda:

a) O vértice da parabola, nessa situacao, € o ponto mais alto ou ponto mais baixo do
grafico? Justifique sua resposta. Ponto mais baixo, pois o coeficiente a>0.

b) Quais sé@o as coordenadas do vértice da parabola que representa essa funcédo?
V(5, -15)

c) Qual deve ser a quantidade de unidades produzidas para que o custo seja minimo?
5 unidades

d) Qual é o valor minimo do custo? -15

10) [IAa] (DANTE, 2014) Um 06nibus de 40 lugares foi fretado para uma excursao. A
empresa exigiu de cada passageiro R$ 20,00 mais R$ 2,00 por lugar vago. Qual o
namero de passageiros para que a rentabilidade da empresa seja maxima? 25

11) [IAa] (MESQUITA, 2009) Deseja-se cercar um canteiro retangular dispondo de 8
metros de tela. O terreno j& possui uma parede construida, entdo sera necessario

cercar apenas trés lados do retangulo como mostra a figura seguinte:

8- 2x
a) Qual é a formula que expressa a area desse canteiro em funcéo de x, que é a
medida de um dos lados do retangulo? A(x) = 8x — 2x?
b) Atribua alguns valores para x (medida de um dos lados do retangulo) e construa o

gréafico da area do canteiro.

c) Verifigue qual deve ser a medida do lado do retangulo para que a area do canteiro
seja maxima. E qual é a a&rea maxima? Lados: 4m e 2m; Amax = 8 m?

12) [1Aa] (UFPR — adaptado) O lucro diario L é a receita gerada R menos o custo de
producdo C. Supondo que, em certa fabrica, a receita gerada e o custo de producao
sejam dados, em reais, pelas fungbes R(x) = 60x — x2 e C(x) = 10(x + 40), sendo x 0
namero de itens produzidos no dia. Sabendo que a fabrica tem capacidade de produzir
até 50 itens por dia, quantos itens devem ser produzidos por dia para que a fabrica

obtenha lucro maximo? 25 itens.
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APENDICES
Apéndice 1: Objeto de aprendizagem QUADRATICO1
[ QUADRATICO 1.ggb = =
Arguivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

b Janela de Visualizacio » Janela de Visualizagio 2

S

X
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).
Apéndice 2: Objeto de aprendizagem QUADRATICO2
(9] QUADRATICO2.ggb = B
Arquivo  Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
p Janela de Visualizagio ) Janela de Visualizagéo 2

Coeficientes da fungao quadratica:

f(x) = 1x2 + (-4)x + (3)

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)
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Apéndice 3: Objeto de aprendizagem QUADRATICO3

[ QUADRATICO3.ggb - B

Arquivo  Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

b Janela de Visualizacio #| | ¥ Janela de Visualizagdo 2 4
¥

Coeficientes da fungao quadratica:

f(x) =-1x% + (0)x + (4)

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Apéndice 4: Objeto de aprendizagem QUADRATICO4

[ ¥ QUADRATICO4.ggb - B

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

b Janela de Visualizacio A/ || ¥ Janela de Visualizagdo 2 X
¥

Coeficientes da fungao quadratica:

a=1 b=-5 c=4

f(x) = 1x + (-5)x + (4)

Fonte: Elaborada pelo autor (2016).



Apéndice 5: Objeto de aprendizagem QUADRATICO5
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[ ¥ QUADRATICO5.ggb = B
Arquivo  Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
b Janela de Visualizagio b Janela de Visualizagio 2
Coeficientes da fungao quadratica: \]r
f(x) = 1x? + (-4)x + (5)
W=(2,1)
X
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
Apéndice 6: Objeto de aprendizagem QUADRATICO6
[ ¥ QUADRATICO6.ggb = B
Arquivo  Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
b Janela de Visualizagio » Janela de Visualizagéo 2

W=(3,-4)
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Apéndice 7: Objeto de aprendizagem calculadora “EQUACAO DO 2° GRAU”

Equacao do 2° grau

ax*+bx+c=0

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Apéndice 8: Quadro de Curvas
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Parabola cubica

Reta

Parabola cdncava para cima

Hipérbole equilatera

S

Y

Circunferéncia

Curva logaritmica

Parabola semicubica

Curva exponencial

|

Parabola céncava para baixo Curva de Gutschoven (Kappa) Elipse Curva de Agnesi
T ~ S e N ™ - TN -
N A - —

Fonte: Comunicacao oral Professor Dr.

Pedro Franco de Sa (UEPA, 2016).
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