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APRESENTACAO

Este Produto Educacional, desenvolvido no ambito do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), apresenta uma  Sequéncia  Didatica
Interdisciplinar (SDI) voltada para uma turma do 1° ano do
Ensino Médio, com foco no ensino da Funcao Polinomial
do 2° grau. A proposta integra o uso da linguagem de
programacdao Python ao ensino da Matematica, visando
oferecer aos futuros professores estratégias metodologicas
que articulem conteudos matematicos e Tecnologias Digitais.
Busca-se, assim, estimular o desenvolvimento do
pensamento computacional e do raciocinio légico, além de
promover a aplicagdao pratica dos conceitos matematicos em

contextos reais.




A SDI foi planejada a luz de autores como Fazenda (1994) e
Zabala (2015), considerando que a sequéncia didatica pode ir
além da abordagem de uma unica disciplina e estabelecer
conexdes com outras areas do conhecimento. Neste caso,
articula-se a Matematica e a Linguagem de Programacao,
com o objetivo de promover uma reflexdao critica sobre o
uso pedagogico das Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacao (TDICs) no ensino de Matematica. Essa
proposta esta alinhada as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) e busca incentivar
novas praticas pedagogicas que favorecam aprendizagens

ativas e significativas por parte dos estudantes.

A SDI ¢ apresentada como uma sugestao de organiza¢ao do
trabalho didatico-pedagbgico para docentes que lecionam
Matematica no Ensino Médio. As atividades propostas
baseiam-se em obras de autores como Andrade (2020) e
Bonjorno, Giovanni Jr. e Sousa (2020), que apresentam
situagOes-problema envolvendo a fun¢ao polinomial do 2°

grau.

Tais atividades permitem aos estudantes vivenciarem uma
integracdao entre a Matematica e as TDICs de forma ludica.
A relacdo entre o raciocinio matematico e o uso do
computador amplia as possibilidades de aprendizagem no
campo das Ciéncias, favorecendo a adogao de metodologias

ativas e estimulando o pensamento critico e criativo.

Bom trabalho! Prof. Everson Vieira da Silva




INTRODUCAO

Alinguagem de programagio (LP) ¢
um recurso pedagogico que pode
ser utilizado para o ensino e
aprendizagem de funcao. Seu uso
permite criar experiencias interativas
e dinamicas, aproximando os
estudantes da l6gica computacional
e estimulando o desenvolvimento
do pensamento computacional e do
raciocinio légico. Ao integrar
Matematica e Programagao, o
estudo dessa fun¢ao ganha novos
significados, explorando suas
aplicagoes em diferentes areas,
contribuindo assim com a Educagao

Matematica.

A SDI elaborada parte do
pressuposto de que o estudante ja
possua conhecimentos prévios de
LP, nio sendo seu intuito servir
como material introdutério para o

ensino dessa linguagem.

Dessa forma, foi concebida para
turmas do 1° ano do Ensino
Médio, com o objetivo principal
de articular o estudo das funcoes
do 2° grau a construgio e
execuc¢ao de codigos em
linguagem computacional
Python. Por meio de atividades
interdisciplinares, o estudante é

convidado a:

e Compreender conceitos
matematicos fundamentais,
como concavidade, vértice,
raizes e variacao de sinais;

o Implementar algoritmos que
representem graficamente e
calculem elementos da

funcio.

Essa abordagem nao apenas
reforca o conteudo matematico
previsto na BNCC, mas também
amplia a formacao do estudante,
ao desenvolver competéncias
essenciais, como a competéncia
geral n® 2 e 5, prevista nesse

documento normativo.




A seguir, apresenta-se uma Sequéncia Didatica
Interdisciplinar (SDI) voltada para o ensino de fungdes do
segundo grau, articulando conceitos matematicos e
linguagem de programagao Python. Para tanto, a SDI esta
estruturada em cinco propostas de atividades, com
respectivos planos de aula e sugestdes de atividades praticas.

AULA 1: INTRODUGAO A FUNCAO DO 2° GRAU
AULA 2: GRAFICOS DE FUNGCOES QUADRATICAS
AULA 3: RAIZES DA FUNCAO POLINOMIAL DO 2° GRAU
AULA 4: VERTICE DA FUNCAO DO 2° GRAU

AULA 5: APLICACAO DA FUNGAO DO 2° GRAU
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INTRODUQAO A
FUNCAO DO 2° GRAU A

DURACAO CONTEUDO COMPETENCIAS
* 60 minutos . . . GERAIS
SERIE Conl}eclrnento prévio sobre BNCC

 1° série ensino médio fangio do 2° grau. - CG02
AULA

o Aula01 » CGO5
COMPETENCIAS HABILIDADES BNCC
ESPECIFICAS BNCC . EMI3MATION

* CEMATO1

s CEMATO3 + EMI3MAT302

« CEMAT04 «  EMI13MAT405
OBJETIVOS MATERIAIS

»  Compreender a definicio de fungio polinomial do 2° grau. *  Quadro e marcador.

¢ Projets lides.
*  Aplicar a linguagem de programago Python para explorar rojetor e slides.

conceltos matematicos. + Folha de atividades
impressa

METODOLOGIA DESCRICAO

« Aula expositva . Apresenrf\gzto do }312110 d(z curso e dO? ?b]euvos. .
+ Discursio em grupo. ¢ Introducio a fungao do 2° grau: defini¢ao e propriedades

bésicas
ATIVIDADE AVALIAGCAO
»  Conhecimento prévio sobre fungio *  Participacio na discussio em grupo.
do 2° grau. * Resolugio dos exercicios de revisao

REFERENCIAS <

ANDRADE, Thais Marcelle de. Matematica Intetligada: Fungdes Afim, Quadrética, Exponencial
e Logaritmica. Area de Matematica e Suas Tecnologias — Ensino Médio. 1. ed. Sao Paulo:
Scipione, 2020.

+  BONJORNO, José¢ Roberto; GIOVANNI JUNIOR, . R.; SOUSA, PRC de. Prisma matemética:
geomettia: ensino médio: area do conhecimento: Matematica e suas Tecnologias. Editora FTD,
2020.

» CHAVANTE, Eduardo; PRESTES, Diego. Quadrante: Matematica e Suas Tecnologias —
Fungdes. 1. ed. Sao Paulo: SM, 2020.

* FUGITA, Felipe. Novo ensino médio: Projetos Integradores: Matematica e suas tecnologias. Vol.
tnico, v. 1, 2020.




INTRODUGAO A FUNGAO DO 2° GRAU

Conceitos basicos, representacao algébrica e

exploracao inicial em Python

- -
DESCRICAO

Nessa primeira aula, o objetivo é apresentar
uma breve contextualiza¢gio sobre a funcio
polinomial do 2° grau. Sera abordada a
defini¢do dessa fungdo e suas aplicacées no
campo da Matematica. Em seguida, sera
realizada uma revisio sucinta dos conceitos
fundamentais, seguida de uma atividade pratica
destinada a consolidar o entendimento dos

estudantes por meio do estudo das aplica¢des da

fungio do 2° grau no cotidiano.

.

OBSERVACAO

O professor ira investigar
sobre  os  conhecimentos
prévios dos discentes sobre
fun¢io  afim e  funcio
polinomial do 2° grau, com
enfase em fungdo polinomial
do 2° grau.

OBJETIVOS

» Compreender a defini¢do
de fung¢io polinomial do

2° grau.

* Relacionar a funcio do 2°
grau com situagdes do
cotidiano e outras ireas

do conhecimento. Abaixo
segue o roteiro da
primeira aula.

*  Exploragio inicial em
Python

(Definicio:

Seja a funcio f: R — R ¢é chamada quadratica quando
existem numeros teais a, b e ¢, com q # 0, chamados
coeficientes da funcio quadratica, tais que f(x) = ax’
+ bx + ¢, para todo x € R.

Note que se a = 0 temos uma fun¢io do 1° grau ou

uma funcio constante. Segue abaixo alguns exemplos

de equacdes do 2° grau:
fz) =22 -3z +4 Coeficientes: a=1,b=-3,c=4
f(z) = 8z* — 1 Coeficientes: a=8,b=0,c=—1
flz) = —a® + 3796 Coeficientes: a=-1,b= g, c=0
\ f(z) = —b5z Coeficientes: a=-5b=0,c=0 J

Competéncia Especifica:
CEMATO03

Habilidades:
EM13MAT302 Construir
modelos  empregando  as
fungbes polinomiais de 1° ou
2° graus, para resolver
problemas em  contextos
diversos, com ou sem apoio
de tecnologias digitais.




ATIVIDADES PROPOSTAS

-
1 - Considere a func¢io do segundo

grau como a apresentada ao lado:

a) Podemos afirmar que o coeficiente

“a” ¢ positivo ou negativo ? Explique.

b) Quantas raizes possui a fungdo ?

Justifique.

c) O que ¢ possivel afirmar sobre o

termo independente ?

-

-
2 - Considere a func¢do ao lado em que

possui uma raiz real em x = 0.

a) Podemos afirmar que o coeficiente

“a” ¢ positivo ou negativo ? Explique.

b) Quantas rafzes possui a funcio ?

Justifique.

¢) E possivel afirmar que o valor de

delta é maior, menor ou igual a zero ?




CONSIDERACOES COMPUTACIONAIS

Apresentam-se, a seguir, algumas nogoes de linguagem de programaciao em
Python voltadas para a construg¢io de algoritmos computacionais que

estabelecam conexdo direta com as atividades matematicas 1 e 2 propostas.

.delta = b**2 - 4 * a * ¢
.print ("O valor de Delta é: ",

~N oUW N

delta)

. import math

.a=1

.b = -5

c=6 —————————3

Nessa estrutura de codigo, o
estudante pode implementar

diferentes valores para os
coeficientes a, b e c, e verificar o
respectivo valor do discriminante
@).

1.1if delta > 0: Nessa estrutura, os estudantes
2. print ("Possui duas raizes reais") sdo conduzidos a compreender
3. x1 = (-b + math.sqrt (delta))/(2 * a) como as condigdes matematicas
. . se relacionam com as condic¢des
4. x2 = (-b - math.sqgrt(delta))/(2 * a) computacionais, por meio do uso
5. print ("xl: ", x1, "\nx2: ", x2) de estruturas de comparagio.

. Além disso, percebem como
6.elif delta == 0: =========3 diferentes valores atribuidos aos
7. print ("Possui duas raizes iguais") coeficientes a, b e ¢ influenciam

_ . os resultados obtidos,

8. x1 = (-b) / (2 a) determinando em qual
9.else: ramifica¢io condicional o cédigo
10. print ("N&do possui raizes reais") N\ serd exccutado. J
Lo Plot.agem ea bEncte greskeities Nessa estrutura, os estudantes
2.x=np.linspace (0,5,100) sdo conduzidos ao entendimento
3. y=x**2-5*x+6 como o cédigo computacional é

=== = implementado para geracio do
4. 1 grafico da fungdo, com base na
5.plt.plot(x,y,"x-") 1 funcido estabelecida através da
linha 3.
6.plt.plot (x1,0, "bo") - L inha )
7.plt.plot(x2,0,"bo") ( ™
8.plt.grid()
9.plt.xlabel ("x") i
10.plt.ylabel ("£(x)") s
11.plt.show() 4
=
2
1
o
0 i 7 ¥ 1 %
NS J/

Atividade computacional proposta:

a) Reescreva o algoritmo computacional alterando os valores dos

coeficientes a, b e ¢ de forma que o grafico apresente concavidade

voltada para baixo.

b) Teste pelo menos trés conjuntos diferentes de valores paraa, b e c

e observe como cada alteracio modifica a posicio e a forma da

parabola no grafico.




GRAFICOS DE FUNGCOES

QUADRATICAS
DURACAO CONTEUDO COMPETENCIAS
*, 60 minutos « Plotagens e Anilises de GERAIS
SERIE <ficos de funcd BNCC
 1° série ensino médio g C(,)S. ¢ fangoes - CG02
AULA quadraticas.
o Aula02 » CGO5
COMPETENCIAS HABILIDADES BNCC
ESPECIFICAS BNCC . EMI3MATIO1
» CEMATO1
T CEMATOS - EMI3MAT302
« CEMAT04 * EMI13MAT405
OBJETIVOS MATERIAIS
 Esbocar e interpretar o grafico de fungdes quadritica, ¢ Quadro e marcador.
verificando as implicacdes de cada coeficiente. . utador com on
e grgﬁ)oteca atplotlib.
T Lol T ades para

METODOLOGIA
*  Construgio de graficos

no Python e exercicios

propostos

DESCRICAO

* Anilise do formato da paribola, explorando sua
concavidade, abertura e a influéncia dos coeficientes da

funcio do 2° grau na construgio do grafico.

ATIVIDADE

* Desenvolvimento de algoritmos
computacionais para plotagem de

graficos

AVALIACAO

*  Participacio na discussio em grupo.
¢ Resolucio dos exercicios de revisao.

REFERENCIAS

ANDRADE, Thais Marcelle de. Matematica Intetligada: Funcdes Afim, Quadratica, Exponencial

e Logaritmica. Area de Matemitica e Suas Tecnologias — Ensino Médio. 1. ed. Sio Paulo:

Scipione, 2020.

+  BONJORNO, José¢ Roberto; GIOVANNI JUNIOR, . R.; SOUSA, PRC de. Prisma matemética:
geomettia: ensino médio: area do conhecimento: Matematica e suas Tecnologias. Editora FTD,

2020.

» CHAVANTE, Eduardo; PRESTES, Diego. Quadrante: Matematica e Suas Tecnologias —
Fungdes. 1. ed. Sao Paulo: SM, 2020.

* FUGITA, Felipe. Novo ensino médio: Projetos Integradores: Matematica e suas tecnologias. Vol.

tnico, v. 1, 2020.




GRAFICOS DE FUNGCOES QUADRATICAS

Esbocar e interpretar graficos de fungao quadratica

- -
DESCRICAO

Dando continuidade 4 Aula 1, que foi finalizada

com a apresenta¢io de um grafico, nesta etapa
os estudantes irdo aprofundar o estudo dos
graficos da fun¢io do 2° grau. Serdo analisadas
as diferen¢as entre parabolas com concavidade
voltada para cima e para baixo, estabelecendo a
relacio  dessas  caracteristicas com = os
coeficientes da funcdo. Em seguida, essa anélise
sera correlacionada

com a construcao e

interpretacdo de graficos gerados por meio da

\_linguagem de programacio Python.

OBSERVACAO

Quanto maior o mddulo do
coeficiente “a”,
abertura da parbola. Por outro

lado, quanto mais préximo de

menor serd a

[Tt}

zero for o valor de “a”, maior
serd a abertura da parabola.

OBIJETIVOS

Analisar graficamente
fung¢oes do 2° grau,
identificando a influéncia
dos coeficientes na forma
da parabola e na
concavidade, utilizando
recursos com a linguagem

computacional do Python

Definicao:
O grafico de uma fung¢io f¢é o conjunto de todos
os pontos (pares ordenados (x, y)) do plano

cartesiano com x pertencente ao dominio de f e

= ).

Para construir o grafico de uma funcio f
utilizamos a ideia de representagio de par
ordenado de numeros reais (x, y) em um plano

cartesiano, com x ¢ D(f) e

y € Im(f) .

-

:

Competéncia Especifica:

CEMAT04

Habilidades
EM13MAT405:Utilizar
conceitos iniciais de uma
linguagem de programagao
na implementagao de
algoritmos escritos em
linguagem corrente e/ ou
matematica

-

12



EXPOSICAO DO CONTEUDO

-
Construir, no plano cartesiano, o grafico da
funcio definida por y = 2 — 1sendo x um X y (%y)
numero real qualquer.

£(-3) = (-3>-1=8 3 3 (-3,8)

Inicialmente, iremos atribuirmos
alguns valores reais para x, como os {2 = (2°-1=3 2 3 (-2.3)
valores -3, -2, 0, 2, 3 , substituf - los £(0)=0-1=-1

, 0 1 | o)
na lei de formagio da funcio e P
calcular os respectivos valores de y, 2 3 23)
determinando os seguintes pates E)=sr=1=
ordenados (x, ). 3 8 69
-
e

Construit, no plano cartesiano, o grafico da fungio definida
pot y = —z? + 4 sendo x um nimero real qualquer.
Inicialmente, iremos atribuirmos alguns valores reais
para x, como os valores -2, -1, 0, 1, 2 , substituf - los na
lei de formacdo da funcio e calcular os respectivos
valotes de y, determinando os seguintes pates
ordenados (x, ).

x y (=)
2 0 (-2,0) Pierre de Fermat
. 5 i As pardbolas ja eram fruto de estudo
" ) do matemitico frances Pierre de
Fermat (c. 1601-1665). Os resultados
0 il 0. +4) de seus estudos foram publicados
postumamente, no artigo Isogoge ad
+1 +3 (+1,+3) locus planos et solidos, no qual
definiu  muitas  curvas  novas
= @ +2,0) algebnc:itmente, ainda COI]hCC.leIlS
como hipérboles, parabolas e espirais

de Fermat
fonte: Rosa, Catlos Augusto de Proenca.
Histotia da Ciéncia: a ciéncia moderna. 2.,
ed. Brasilia: FUNAG, 2012.




ATIVIDADES PROPOSTAS

-

3 - Construir, no plano cartesiano, o

grafico da funcio definida pory =22 — 4

, sendo x um numero real qualquer.

a) Podemos afirmar que o coeficiente

“a” ¢é positivo ou negativo ? Explique.

b) A concavidade é voltada para cima ou

para baixo? Justifique.

c¢) Em que ponto a fun¢io toca o eixo

das ordenadas?

-

v}

-~
4 - Considere a fungao definida por

y=—x?+4x.— 4 . Responda os itens
seguir:

a) Para os valores de x assumidos em
um determinado intetvalo de [-3, 3].
Calcule os correspondentes valores de
f(x)?

v X

c) Faca o esbo¢o do grafico da fungio
com base nos pontos calculados.
Indique visualmente os pontos no

grafico.

A

14



CONSIDERACOES COMPUTACIONAIS

A seguir, apresentam-se nog¢Ges de programacio em Python
voltadas a constru¢ido de algoritmos que estabelecam uma conexdo

direta com a atividade matematica proposta na Atividade 3.

1.import matplotlib.pyplot as plt

2.import numpy as np

3

4.# Valores de x para a curva suave da pardbola

5.x = np.linspace (-3, 3, 400)

6.

7.# Calculo de f(x)

8.y = —x**2 + 4

.

10.# Criando o grafico com malha e eixo centralizado
11.plt.figure (figsize=(6, 6)

12.# curva da pardbola

13.plt.plot(x, y, color='blue', label='f(x) = -x*2 + 4')
14.# Destacando os pontos especificos

15.

16.x pontos = [-2, -1, 0, 1, 2]

17.y pontos = [-xi**2 + 4 for xi in x pontos]
18.plt.scatter (x pontos, y pontos, color='red', s=50, zorder=5,

label="'Pontos dados')
19,
20.# Ajustando os limites para melhor visualizacé&o
21.plt.x1im (-3, 3)
22.plt.ylim(-1, 5)
23.
24.plt.title('Grafico da fungdo f(x) = -x"2 + 4')
25.plt.xlabel ('x'")
26.plt.ylabel ("£(x) ")
27.plt.grid(True) # ativa a malha
28.plt.axhline (0, color='black', linewidth=0.8) # eixo x
29.plt.axvline (0, color='black', linewidth=0.8) # eixo y

30.plt.legend() - _
31.plt.show () 5 Grafico da fungdo fix) = -x*2 + 4

— M) = 22+ 4
@ Pontos dados

Ao executar o programa no

Python, a partir dalinha 10, a
estrutura do cédigo gera o 22
grafico ao lado, contendo
todas as informagdes 1
previamente definidas na

programagio. ¢ / \

=1
-3 -2 -1 Q 1 2 3
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RAIZES DA FUNCAO
POLINOMIAL DO 2° GRAU A
DURACAO CONTEUDO COMPETENCIAS
*, 60 minutos *  Célculo das raizes utilizando GERAIS
SERIE f5emmula de Bhaskar BNCC
¢ 1° série ensino médio & formufia de Bhaskar. - CG02
AULA
+ Aula03 + €GOS
COMPETENCIAS HABILIDADES BNCC
ESPECIFICAS BNCC . EMI3MATIOl
» CEMATO1
T CRMATO3 + EMI3MAT302
* CEMAT04 «  EMI13MAT405
OBJETIVOS MATERIAIS
» Compreender e analisar o sinal de uma fungo quadratica, *  Quadro e marcador.
identificando seus zeros (taizes) e interpretando o *  Computadores com
significado desses valores no contexto matematico e Python.
grifico. * Lista de exercicios
impressa.
METODOLOGIA || DESCRICAO
* Aula  exposiiva com | [ « Explicagio da férmula de Bhaskara.
exemp 19S tesolvidos. ¢ Resolugio de equagdes com diferentes coeficientes.
» Exercicios em duplas. . i
L Programagio em Python. *  Implementacio da férmula de Bhaskara no Python.
ATIVIDADE AVALIA(;AO
* Aula expositiva com exemplos  Resolugio correta das equagdes.
resolvidos. *  Funcionamento do cédigo da formula de
Bhaskara.

REFERENCIAS <

ANDRADE, Thais Marcelle de. Matematica Intetligada: Fungdes Afim, Quadrética, Exponencial
e Logaritmica. Area de Matematica e Suas Tecnologias — Ensino Médio. 1. ed. Sao Paulo:
Scipione, 2020.

+  BONJORNO, José¢ Roberto; GIOVANNI JUNIOR, . R.; SOUSA, PRC de. Prisma matemética:
geomettia: ensino médio: area do conhecimento: Matematica e suas Tecnologias. Editora FTD,
2020.

» CHAVANTE, Eduardo; PRESTES, Diego. Quadrante: Matematica e Suas Tecnologias —
Fungdes. 1. ed. Sao Paulo: SM, 2020.

* FUGITA, Felipe. Novo ensino médio: Projetos Integradores: Matematica e suas tecnologias. Vol.
tnico, v. 1, 2020.




RAIZES DA FUNGAO POLINOMIAL DO 2° GRAU

Conceito sobre o zero da funcao polinomial do 2° grau

- -
DESCRICAO

Nesta aula, serd apresentada a demonstracido da
férmula de Bhaskara, destacando passo a passo
o processo de obtencdo das rafzes de uma
equacdo polinomial do 2° grau. Em seguida, a
féormula  sera implementada em  Python,
permitindo explorar sua aplicagdo pratica por
meio de exemplos. Por fim, serdo propostas
atividades que evidenciam como a varia¢do dos
coeficientes influencia a quantidade e a posigdo

das raizes no grafico da funcio.

.

OBSERVACAO

Para determinar as raizes de uma

fungio quadritica, primeiramente é
necessario resolver a equagio f(x) = 0.
Em seguida, calcula-se o discriminante
(Delta) e, a partir dele, aplica-se a
férmula de Bhaskara para encontrar os

valores de x que satisfazem a equagio.

OBIJETIVOS

Conduzir os estudantes a
determinac¢io dos zeros de
uma fun¢io quadratica,
compreendendo:
¢ Intersectar o eixo x em
dois pontos distintos;
* Tocar o eixo X em um
unico ponto (tangéncia);
¢ Nio intersectar o €ixo X,

quando nio ha raizes
reais.

-

Definicao:
Os zeros ou rafzes de uma func¢ido quadratica sdo os
valores de x que satisfazem a equaciao f(x)=0.
Graficamente, correspondem aos pontos em que a
pardbola intercepta o eixo x. A existéncia e¢ a
quantidade de raizes reais dependem do valor do
discriminante (A=b"2 - 4ac):

e A > 0: duas raizes reais e distintas;

e A = 0: uma raiz real dupla (a parabola toca o eixo

X apenas em um ponto);
e A < 0: nio ha raizes reais (a parabola nio

intercepta o €ixo X).

-

Competéncia Especifica:
CEMATO04

Habilidades:
EM13MAT405: Utilizar
conceitos iniciais de uma
linguagem de programacio
na implementagao de
algoritmos escritos em
linguagem corrente e/ ou
\matemética.
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EXERCICIO DE FIXACAO

canhio ou uma pedra atirada de um penhasco podem ter suas trajetétias
descritas  por fungbes quadraticas. Nesses casos, os zetos da funcio
correspondem aos instantes em que o objeto toca o solo (altura igual a zero),

representando o tempo total de voo.
Pergunta:
Dada a fungio h(t) = —5¢* + 20t, que descreve a altura h (em metros) de uma

bola em fung¢io do tempo t (em segundos), determine em quais instantes a bola
esta no chio e qual o tempo total de voo.

PROPOSTA PARA RESOLUCAO
DO EXERCICIO
4 N\

1.Defina o que procurar
o Os instantes em que a bola esta no chao sao as solucoes de h(t)=0,
onde h(t) = —5t* + 20t
2.Monte a equagio
o —5+20t=0
3.Resolva a quadratica (fatoragio)
o Coloque t em evidéncia:
o S5tt—4H)=0=>t=0out=4.
o Alternativa via Bhaskara: a = =5, b = 20, ¢ =0. A = b* —4ac = 400

* —b+ VA  —20£+20 N

= =4
. 2a —10 =01

4.Interprete fisicamente
o t= Os: instante do chute (bola no chao).
e t=4s:instante em que retorna ao chao.
5. Tempo total de voo

e 4—0=4segundos.

(Situagées como uma bola de futebol chutada, um projétil lancado por um\

. J
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CONSIDERACOES COMPUTACIONAIS

A seguir, apresentam-se nog¢des de programac¢io em Python

voltadas a construcido de algoritmos que estabelecam uma conexio

direta com a atividade matematica proposta no exercicio de fixa¢io.

(i .
. lmport numpy as np
2. import matplotlib.pyplot as plt
3.
4. # Definindo a funcédo
5. def f(x):
6. return -5*x**2 + 20*x
7.
8. # Calculando as raizes (onde f(x) = 0)

9. # -5x"2 + 20x = 0 -> x(-
10. # Raizes: x = 0 e x = 4
11. raizes = [0, 4]

12.

13. # Criando valores para o grafico

5x + 20) =0

14. x valores = np.linspace(-1, 5, 200)

15. y valores = f(x valores )

16.

17. # Criando o grafico

18. plt.figure(figsize=(8, 5))

19. plt.plot(x valores, y valores, label=r'$f(x)=-5x"2+20x$"',
color="blue')

20. plt.axhline (0, color='black', linewidth=1)
21. plt.axvline (0, color='black', linewidth=1)
22.

23. # Marcando as raizes

24. for r in raizes:

25. plt.scatter(r, 0, color='red',K zorder=5)

color="red')
27.
28. # Configuragdo do grafico

30. plt.xlabel ("x")
31. plt.ylabel ("£(x)")
32. plt.grid(True)

26. plt.text(r, -2, £'({r}, 0)', fontsize=10, ha='center’,

29. plt.title("Pardbola e pontos onde toca o eixo das abscissas")

~

Pardbola e pontos onde toca o eixe das abscissas

33. plt.legend()
\_34. plt.show()

1]

————————

Ao executar o programa no

Axim - 527 4 2000

Python, a partirdalinha18,a 2
estrutura do cédigo gera o -10
grafico ao lado, contendo

todas as informagdes

previamente definidas na B o H z :
programagio.




ATIVIDADES PROPOSTAS

' )
5 - Dada o grafico da funcio

representado ao lado, analise os itens

abaixo:

Grdfics dn funghe flx) = xF- 5x + 4

a)ldentifique, a partir do grafico, as
coordenadas dos pontos em que a
parabola intersecta o eixo x (raizes da ::

funcio).

b) Determine o ponto de interse¢ao ; : P ! :

da parabola com o eixo y (coeficiente

& )

' N
6 - Zero da Funcao Quadratica:

Numa pequena cidade, um grupo de voluntirios estd
organizando uma festa comunitaria num campo aberto. Para
determinar a area util para colocar as batracas, os voluntarios
decidiram cercar um terreno retangular, cuja area A(X), em metros
quadrados, depende da largura x escolhida para um dos lados. A
funcdo que descreve a area disponivel é:
Az) = —22° + 14z
em que x representa a largura do terreno.

) Determine os valores de x para os quais a area serd nula.

b) Explique, em palavras, o que esses valores significam no

contexto do problema.

¢) Com base no contexto, qual intervalo

de valores de x faz sentido considerar para W M

o evento? Justifique.

Fel s
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VERTICE DA
FUNCAO DO 2° GRAU A
DURACAO CONTEUDO COMPETENCIAS
60 minutos Aula » GERAIS
SERIE ’ expostava BNCC
 1° série ensino médio « CGO4
AULA * Discussio em grupo.
e Aula04 « CGO5
COMPETENCIAS HABILIDADES BNCC
ESPECIFICAS BNCC . EMI3MATION
» CEMATO1
s CEMATO3 + EMI3MAT302
e CEMATO05 * EMI13MAT503
OBJETIVOS MATERIAIS
«  Capacitar o estudante a identificar e determinar, a partir da *  Quadro e marcador.

expressio algébrica ou do grifico, o ponto de maximo ou

. . L . j lides.
minimo de uma fungéo quadratica, compreendendo seu Projetor lides

significado e aplicabilidade. Conduzir os alunos para * Folha de atividades
construir os codicos computacionais relacionados. impressa
METODOLOGIA || DESCRICAO
*  Aula expositiva *  Aplicagdo dos vértices em problemas priticos.
 Discursio em grupo. * Implementagio do cdlculo do vértice no Python.
ATIVIDADE AVALIAGCAO
* Programagio em Python, para encontrar * Resolugio correta de problemas com
valor maximo e valor minimo, de umad . Vemlcein entacio fancional do codigo em
fancio polinomial do 2° grau. pyim ¢
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ANDRADE, Thais Marcelle de. Matematica Intetligada: Fungdes Afim, Quadrética, Exponencial
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Scipione, 2020.
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2020.
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* FUGITA, Felipe. Novo ensino médio: Projetos Integradores: Matematica e suas tecnologias. Vol.
tnico, v. 1, 2020.




VERTICE DA FUNGAO DO 2° GRAU

Valor maximo e valor minimo de uma fungao

polinomial do 2° grau.

4 DESCRICAO OBSERVAGAO

A atividade serd realizada no
laboratério de informatica,
onde os alunos pesquisardo
questoes contextualizadas
sobre a fung¢do polinomial
do 2° grau, integrando teoria
e pratica por meio de
recursos computacionais.

Nesta aula apresentaremos o conceito de vértice
de uma fun¢do quadratica, cuja coordenada ¢

determinada pela férmula (—b/2a ,f(—b/2a)).

Em seguida, exploraremos aplica¢des praticas

que envolvem a determina¢io do valor méaximo

OBJETIVOS

ou minimo  dessa  fun¢io. Por fim

’ Investigar  pontos de

méiximo ou de minimo de
fun¢des  quadraticas em
diversos contextos.
¢ Relacionar a matematica
. com a computagao,
de PfOblemaS reais. estimulando a compreensio
por meio de experimentacio
no computador.

implementaremos o calculo do vértice em

Python, evidenciando sua utilidade na resolu¢do

.

( ~
DEFINICAO:

Competéncia Especifica:
Para uma funcio quadratica da forma f(x) = ax” + bx CEMATO5
Habilidades:EM13MAT503
Investigar pontos de maximo
ou de minimo de funcdes
quadraticas em contextos
envolvendo superficies,
Matematica Financeira ou
Cinematica, entre outros,
com apoio de tecnologias

+ ¢, temos:

* Quando a > 0, a pardbola é cOncava para cima,
apresentando um valor minimo. Nesse caso, o

vértice ¢ o ponto de minimo da fungio, ou seja,

o ponto mais baixo da curva | digitais.

* Quando a < 0, a pardabola é concava para baixo,
apresentando um valor maximo. Nesse caso, o
vértice ¢ o ponto de maximo da fung¢io, ou seja,

o ponto mais alto da curva.

N /
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EXERCICIO DE FIXACAO

(Dada a funcio quadratica
fx) =2+ 6x+1

) Determine as coordenadas do vértice da parabola.
b) Classifique o vértice como ponto de maximo ou minimo.
©) Esboce, a partir dos calculos, como setia o formato da pardbola e em que

ponto ela toca o eixo das ordenadas.

" J
PROPOSTA PARA RESOLUCAO
DO EXERCICIO
. )
a) Defina o que procurar
e Cilculo das coordenadas do vértice da funcio f(x)= -2x° +6x + 1,
aplicando a formulas do vértice: (-b/2a, f(-b/2a)
o Xv=-6/2(-2)
e Xv=6/4=15
Substituindo Xv na funcio, obtemos:
o Yv=1{(15)=-2(15"+6(1,5+1=55
b) Como a<0, a parabola tem concavidade voltada para baixo —
vértice € maximo.
C) Graﬁcodaparabola: . Grafico da funcao fix) = -2x* + 6x + 1
\ . ® Verties (1.5 5,5)
————————— ’ 2

Ao executar o programa
no Python, a partir da -
linha 16, a estrutura do -2t
codigo gera o grifico a0 |
lado, contendo todas as

informagdes previamente

definidas na programagao. . .




CONSIDERACOES COMPUTACIONAIS

A seguir, apresentam-se nog¢des de programac¢io em Python
voltadas a construcido de algoritmos que estabelecam uma conexio
direta com a atividade matematica proposta no exercicio de fixa¢io.

(" )

. import numpy as np

. import matplotlib.pyplot as plt

1

2

3

4. # Definindo a funcéo

5. def f£(x):

6 return -2*x**2 + 6*x + 1
7
8
9

. # Calculando as raizes usando a férmula de Bhaskara
. #ax"2 +bx+c=0->x= (-b £ V(b2 - 4ac)) / 2a
10. a, b, ¢c = -2, 6, 1
11. delta = b**2 - 4*a*c

12. raizl = (-b + np.sgrt(delta)) / (2*a)
13. raiz2 = (-b - np.sgrt(delta)) / (2*a)
14. raizes = [raizl, raiz2]

15.

16. # Criando valores para o grafico

17. x valores = np.linspace (min(raizes)-1, max(raizes)+1l, 200)
18. y valores = f(x_valores)

19.

20. # Calculando o vértice da pardbola

21. xv = -b / (2*a)

22. yv = f(xv)

23.

24. # Criando o grafico

25. plt.figure(figsize=(8, 5))

26. plt.plot(x valores, vy valores, label=r'S$f (x)=-2x"2+6x+1$",
color="blue')

27. plt.axhline (0, color='black', linewidth=1) # eixo x

28. plt.axvline (0, color='black', linewidth=1) # eixo y

29.

30. # Marcando as raizes

31. for r in raizes:

32. plt.scatter(r, 0, color='red', zorder=5)

33. plt.text(x, -2, f' ({r:.2f}, o), fontsize=10,
ha='center', color='red')

34.

35. # Marcando o vértice

36. plt.scatter(xv, yv, color='green', zorder=5)
37. plt.text(xv, yv+l, £'V({xv:.2f}, {yv:.2f})', fontsize=10,
ha='center', color='green')

38.

39. # Configuracdo do grafico

40. plt.title("Pardbola, raizes e vértice")

41. plt.xlabel ("x")

42. plt.ylabel ("f(x)")

43. plt.grid(True)

44. plt.legend()

45. plt.show ()

. J
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ATIVIDADES PROPOSTAS

(7 - Um dardo semelhante a0 da figura ao lado
¢ lancado da origem, segundo um
determinado  referencial, e descreve a

trajetéria uma parabola representada pela

funcio:

y=—z2+ 8z

Observe o grafico abaixo e a fung¢do que

descreve o movimento do dardo.

Trajetéria do dardo

15 1

10 4

Altera (m)

—_— = —x A

o z 4 G
Distancia horizontal {m)

Com base nessas informacdes, responda:

Explique.

a) Qual ¢ a altura maxima aproximada atingida pelo dardo?

b)Posicio do dardo: Olhando para o vértice da parabola, qual é a

posicdo do dardo quando ele atinge a altura maximar Justifique.




ATIVIDADES PROPOSTAS

formato parabdlico. A fun¢io que representa o custo de construgdo
em milhares de reais, em funcido da profundidade x em metros, é dada
pot:

y=3z%—122+20
a) Analise a funcdo e descreve qual é o valor minimo do custo de

construgao.

(8 - Uma empresa deseja construit um reservatério de 4dgua com )

b) Em que profundidade x esse valor minimo ocorre? Justifique sua

resposta?

c) Explique por que o conceito de valor minimo é importante ao

planejar o reservatorio? Justifique sua resposta

- J

'DESAFIO PROPOSTO

Uma fazenda quer cercar um terreno retangular usando 50 metros de
cerca. Um dos lados do terreno sera limitado por um muro existente,
entdo a cerca sera usada apenas nos outros trés lados. Se x representa
o comprimento do lado paralelo ao muro, a area do terreno pode ser

representada pela funcio A(x) = x(50 - 2x).

a) Analise a funcdo e descreva aproximadamente qual é a area maxima

que o terreno pode ter.

b) Em que valor de x essa area maxima ocorre? Explique como vocé

chegou a essa conclusio.

c) Explique por que a forma da paribola ajuda a determinar a

configuracdao mais eficiente do terreno em termos de area.

- J
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a interpretacio dos resultados. * Folha de atividades impressa

*  Projetor e slides.

METODOLOGIA DESCRICAO

o Aula priticas com uso de | | ¢ Aula pratica no laboratério de informatica.

] T . S .. .
comphtadores ¢ Pesquisa sobre aplicagdes de atividades contextualizadas

¢ Discursiao em grupo.

sobre funcio do 2° grau.

ATIVIDADE AVALIAGCAO

* Discursio dos exercicios propostos Particinaci di N
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APLICAGCAO DA FUNGAO 2° GRAU

Fungcao quadratica e suas aplicagdes praticas.

- -
DESCRICAO

Nesta aula, os estudantes irdo explorar a fun¢do
polinomial do 2° grau integrada a programacio
em Python, conectando teoria e pratica. Com
uma abordagem “mao na massa”, desenvolverio
codigos  para  analisar e  visualizar o
comportamento da fungdo, tornando o
aprendizado mais dindmico e interativo.
Situagdes contextualizadas serdo utilizadas para
demonstrar aplicacdes reais, estimulando o

raciocinio légico e computacional.

.

OBSERVACAO

A atividade sera realizada no
laboratério de informitica,
onde os alunos pesquisardo
questoes contextualizadas
sobre a fung¢io polinomial
do 2° grau, integrando teoria
e pratica por meio de
recursos computacionais.

OBJETIVOS

Relacionar a matematica

com a computagao,

estimulando a compreensio
por meio de experimenta¢io
no computador.

e Aplicar a fungio quadratica
em problemas

contextualizados,

fortalecendo a

interdisciplinaridade e a
interpretagdo dos

7
Aplicagiao no cotidiano:
A fun¢do quadritica esta presente em diversas
situacOes reais, desde o calculo de areas e trajetdrias
de objetos langados no ar, até a modelagem de
fendmenos econémicos e fisicos. No cotidiano, ela é
aplicada, por exemplo, para prever o alcance maximo
de um projétil, otimizar lucros e custos em empresas,
ou calcular a altura ideal de estruturas. Ao explora-la
com programaciao Python, os alunos nio apenas
compreendem sua légica matematica, mas também
percebem sua utilidade concreta na resolucdo de

problemas do dia a dia.

\_

resultados.

Competéncia Especifica:
CEMATO1

Habilidades:EM13MAT101
Analisar criticamente
situacdes econdmicas, sociais
e de Ciéncias da Natureza
que envolvam varia¢do de
grandezas, por meio de
graficos e taxas de variagio,
com ou sem uso de
tecnologias digitais.

28



EXERCICIO DE FIXACAO

(Nos jogos de futebol, ao realizar um langcamento, a bola descreve, em algun;
casos, uma trajetdria que pode ser representada por uma bola pardbola.
Considere a trajetoria da bola apés o chute de um jogadort, determinada pela
fungiio real y, dada por f(x) = —2x" + 8x , em que f(x) representa a altura da bola
em relagdo a0 solo do campo de futebol e x, a distancia horizontal, em relagio

20 jogador, percortida pela bola até tocar o solo, ambos expressos em metros.

a) Em um chute, apés a bola ter percortido hotizontalmente 3 m em relagio ao
jogadot, qual a altura atingida pela bola?
b) Determine a distancia hotizontal total percottido pela bola ao atingir o campo.

) Qual ¢ a atura maxima ou altura minima?

(&

7
PROPOSTA PARA RESOLUGCAO ;é
DO EXERCICIO
( N

a) Altura da bola apés 3 m
Para encontrar a altura quando x=3: temos:
e Substituindo na funcio f(3)= -2*3° +8*3 = f(3)= -18+24 =f(3)=6
Portanto, 6 metros.
b) Distincia horizontal total percortida (raiz da fungio)
Para descobrir quando a bola toca o solo, basta calcular f(x)=0:
o 22X +8x=0
Fatorando
- 2x(x-4)=0
Entdo temos duas solugdes: x1=0 e x2=4,
¢ x=0 corresponde ao ponto de partida (o jogador)
* x=4 ¢ onde a bola toca o solo novamente
Logo, a distancia hotizontal total percorrida é 4 metros.
c)Altura maxima
e A fungdo é uma parabola voltada para baixo (porque o
coeficiente de X* é negativo).
e O vértice da parabola da a altura maxima da bola:
Xv=—b/2a=—8/2%(—2)=2
f(2)= -2%2° +8%2=8 m

29



CONSIDERACOES COMPUTACIONAIS

A seguir, apresentam-se nog¢des de programac¢io em Python
voltadas a construcido de algoritmos que estabelecam uma conexio
direta com a atividade matematica proposta no exercicio de fixa¢io.

(1. )

# Importando biblioteca necessaria

. import numpy as np

1

2

3

4. # Definindo a fungdo da trajetdria da bola
5. def f(x):

6 return -2*x**2 + 8*x

7
8
9

. # a) Altura da bola apds percorrer 3 metros
. x1 =3
10. altura = f(x1)
11. print(f"a) A altura da bola em x = {x1} m é {altura} m")
12.
13. # b) Disténcia total percorrida pela bola (raizes)
14. a, b, ¢ = -2, 8, 0
15. raizes = np.roots([a, b, c])
16. distancia total = max(raizes)
17. print (f"b) A disténcia total percorrida pela bola é {distancia total} m"
18.
19. # c¢) Altura méxima (vértice da parébola)
20. xv = -b / (2*a)
21. yv = f(xv)
22. print(f"c) A altura maxima é {yv} m, atingida em x = {xv} m")

7
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ATIVIDADES PROPOSTAS

9 - A unica fonte de renda de um cabeleireiro é proveniente
de seu saldo. Ele cobra R$ 10,00 por cada servigo realizado
e atende 200 clientes por més, mas esta pensando em
aumentar o valor cobrado pelo servico. Ele sabe que cada
real cobrado a mais acarreta uma diminuicao de 10 clientes
por més. para que a renda do cabeleireiro seja maxima, ele

deve cobrar por servigo o valor de?

10 - Um jogador de basquete arremessa a bola de um ponto que esta a 2
metros do chao. A trajetoria da bola pode ser descrita pela fungao:
h(®)= -5t + 20t +2, onde h(t) é a altura da bola em metros e t ¢ o tempo

em segundos apds O arremesso.

a) Qual é a altura maxima que a bola atinge ?

b) Em que instante de tempo isso ocorre?

¢ Explique como a concavidade da parabola ajuda a compreender o

movimento da bola.

31



CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica interdisciplinar teve como objetivo central desenvolver
nos estudantes a capacidade de compreender e aplicar os conceitos da fungio
polinomial do 2° grau, articulando os contetidos da Matematica com a area de
Tecnologia, por meio da linguagem de programacao Python.

Ao final da aplicacio, espera-se que os alunos:

e reconhecam a estrutura algébrica da fungdo quadratica, identificando
corretamente seus coeficientes;

e amalisem o comportamento grafico da funcgdo, relacionando os
coeficientes a concavidade, ao vértice e as raizes;

e compteendam e utilizem a férmula de Bhaskara para determinar as raizes
reais, interpretando seus significados em diferentes contextos;

e desenvolvam raciocinio légico e habilidades computacionais ao
implementar algoritmos em Python para resolver problemas
matematicos;
modelem  situagGes-problema  reais  envolvendo  crescimento,
decrescimento, lucro, area, entre outros, aplicando a fun¢ao quadratica em
Python;
trabalhem em equipe, exercitando a colaboracio e a comunicagio na
apresentacao de seus projetos;
reflitam criticamente sobte o processo de aprendizagem, avaliando os

conhecimentos adquitidos e propondo melhorias.

Além de favorecer a aprendizagem significativa dos conceitos matematicos, a
proposta possibilita ao professor realizar uma avaliagao continua, considerando
nao apenas os resultados obtidos, mas também o engajamento dos discentes e
suas estratégias de resolucdo. Assim, a sequéncia contribui para aproximar
teotia e pratica, fortalecendo a integracao entre Matematica, Programacio e a

formacao integral dos estudantes.

DESE]JO UMA OTIMA EXPERIENCIA
COM ESTE MATERIAL
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