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RESUMO

E de grande importancia para a educagdo matematica, que seja feito um trabalho de
valorizag&o dos conteudos abordados em sala de aula. Temos atualmente uma grande
necessidade de inserir a matematica no cotidiano do aluno, para que a mesma faca
sentido, e para que o aluno sinta-se motivado a estudar. A proposta dessa disserta-
cao é mostrar que boa parte dos conteudos podem ser contextualizados, mostrando
aplicagdes das funcdes quadraticas nas ciéncias, sem perder todo o rigor € a elegéan-
cia da matematica, e dando como exemplos questdes de vestibulares, para aumentar
mais ainda o interesse do aluno pela disciplina, uma vez que boa parte dos alunos
estudam com um direcionamento para fazer a prova de um vestibular.

Palavras Chaves: Funcdes Quadraticas, equacdes do 2°grau, parabola, fun-
¢bes do 2°grau.



ABSTRACT

There is a great importance for a mathematical education that a valuing work has done
about the subject learned in classroom. We need to insert mathematics into the stu-
dent’s routine, to make sense and to the student feels motivated to study. The propose
of this essay is to show that a part of the contents can be contextualized, showing ap-
plications of quadratic functions in the sciences, without losing all rigor and elegance
of mathematics, and giving as vestibular example, to increase even more in interest of
the student by the discipline, since a good part of the students study with an orientation
to do a vestibular test.

Keywords: Quadratic functions, equations of the 2nd . degree, parable, functi-
ons 20. degree.
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1 INTRODUCAO

O ensino da matematica na educagéao basica, vém enfrentado grandes dificul-
dades. A maior dificuldade pode ser atribuida a grande falta de interesse do aluno pela
ciéncia que é a matematica. E muito comum escutarmos de alunos que a matematica
que ele esta estudando nao vai lhe servir para nada na sua vida, e com isso nao vé
sentido em estuda-la.

Diante desse quadro de desinteresse, se faz necessario uma abordagem dina-
mica, buscando sempre mostrar que ela é importante como ciéncia e serve de base
para muitos conhecimentos cientificos, Ihes fornecendo ferramentas para o seu de-
senvolvimento.

Para que um conceito matematico (objeto matematico) faca sentido, é neces-
sario relatar aos alunos a sua origem histérica e o contexto em que foi desenvolvido,
mostrando que o conceito ndo € vazio, que tem uma importancia (ou teve), buscando
assim desfazer a concepcao de que nao faz sentido estuda-lo.

Um outro ponto importante para estimular o interesse do aluno, é usar sempre
que possivel, contextualizacdes do seu cotidiano, mostrando para ele a aplicabilidade
do que esta estudando.

Uma vez de posse do interesse do aluno, é necesséario que a aprendizagem
dele seja concreta e duradoura, pensando nisso adotamos nessa dissertacéo o refe-
rencial tedrico das Representagdes Semidticas, usando como uma forma de facilitar o
aprendizado em matematica. Segundo Raymond Durval para se ter um aprendizado
concreto em matematica é necessario que o individuo consiga fazer com facilidade as
transicoes entre as possiveis representagdes semiodticas de um conhecimento. Com
base nessa visdo, sempre que possivel serdo feitas representacées semiébticas dife-

rentes dos objetos matematicos aqui citados.
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2 UM POUCO DE HISTORIA

2.1 As equacoes do 2° grau

Convém destacar que as equagdes do 2° grau estdo intimamente relacionadas

com as fungdes quadraticas, veremos por isso agora, um breve contexto histérico des-
sas equagoes.
Atualmente para resolvermos uma equacao do 2° grau , usamos com muita frequéncia
uma férmula conhecida como formula de Bhaskara, onde Bhaskara € um matematico
indiano. Mas historicamente falando, diversos outros nomes séo ligados a uma ma-
neira pratica de resolver equacgdes deste tipo.

Sabe-se que Egipcios, Gregos e Babil6nios apresentavam maneiras diferentes
para a resolucédo destas equacdes muito antes da era comum.

A titulo de informagéo, sabemos que os gregos usavam um método geomé-
trico para resolver tais equacdes, em quantos Babildnicos e os Egipcios utilizavam
simbolos e textos.

A utilizacdo de letras no modo de resolucdo das equacdes do 2° grau é atri-
buida a uma matematico francés chamado Viéte, conhecido como pai da Algebra Mo-
derna.

O modelo mais usado nas resolucdes de equacdes do 2° grau € o mostrado

abaixo, conhecido como formula de Bhaskara.

ax’+br+c=0

b+ VA

2a

Contudo, convém destacar que existem varias outras formas de resolver estas

T , onde, A =10*—4dac

equacoes.

2.2 Contexto histérico das funcoes

A concepcao de funcao que temos atualmente foi construida ao longo de varios

séculos. Sabemos que existia uma ideia vaga de dependéncia de grandezas entre os
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povos mais antigos, onde podemos destacar os babildnicos, de onde temos conheci-
mento de tabuas de quadrados, cubos e de raizes quadradas.

Contudo foi a partir do século XVII onde comegou a surgir o desenvolvimento
da noc¢ao de fungao, estimulado pela procura em estabelecer as leis do movimento,
destacamos nesta procura Keppler(1571-1630), Galileo(1564-1642).

Jano século XVIIl a partir da analise mateméatica, o matematico Alemao Leibniz
usa pela primeira vez o termo funcao para designar a relacdo de dependéncia entre
termos. A nova nocgao de funcéo foi publicada por Bernoulli em um artigo no ano
de 1718 em Paris com a seguinte definicdo "Chamamos funcdo de uma grandeza
variavel uma quantidade composta, de um modo qualquer, desta grandeza variavel e
de constantes"(Opera Omnia Vol.ll, p. 241).

Mais tarde em 1748 Euler (1707-1783) propde a seguinte definicao "Se x é uma
quantidade variavel, entdo toda quantidade que depende de x de qualquer maneira,
ou seja, determinada por aquela, chama-se funcéo da dita variavel"(Opera Omnia, ser.
| Vol.Ill, p. 17)

Somente no século XIX apareceu o significado mais amplo dado por Peter Dir-
chlet, Dedekind e Cantor, que € semelhante a definicdo que temos atualmente, a
fungcdo como uma relagcao entre os elementos de dois conjuntos satisfazendo determi-

nadas condi¢des.

2.3 Contexto histérico das funcoes quadraticas

Historicamente podemos destacar as tentativas de explicar o movimento de
queda livre de um corpo ou ainda a trajetéria de um corpo em langamento obliquo,
como propulsores para o desenvolvimento das fungdes quadraticas. Diversos estu-
diosos tentaram explicar essa trajetéria sem obter a parabola, essas tentativas foram
aperfeicoadas, até que essa curva fosse associada a uma equagao do 2°grau, isso au-
mentou a necessidade de se relacionar curvas a equagdes, 0 que mais tarde originou

o estudo das funcdes do 2° grau, relacionando-as com curvas parabdlicas.
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3 AS EQUACOES DO 2° GRAU E SUAS RAIZES

E um fato a necessidade de dominar a resolugéo de equagdes quadraticas e a
resolucao de problemas envolvendo as mesmas, para entender e desenvolver alguns
conceitos das funcbées quadraticas. Pensando nisso, mostraremos abaixo algumas

maneiras de resolver uma equacgao polinomial do 2° grau.

Definicao 3.1. Chamamos de equagao polinomial do 2° grau, toda equagédo do tipo
ar’ +bx+c=0,coma, becec R ea+#0, onde os valores de a,b e c sGo chamados

de coeficientes e x é a incognita.

Exemplo 3.1. A equacdo 22° + 3x — 10 = 0 é uma equacgao polinomial do 2° grau em

quea=2b=3ec=—10.

Exemplo 3.2. A equacdo —3z3 + 42% — 32 + 2 = 0, ndo é uma equagao do 2° grau.

3.1 As solucées da equacao

Quando falamos em equacdes quadraticas podemos ter até duas solugdes re-
ais distintas. E essas solugdes podem ser encontradas de varias maneiras a depender
do tipo da equacao. Convém destacar que os valores dos coeficientes b e ¢ podem ser
iguais a zero, fazendo com que a equacao receba o nome de incompleta. Para efeito
de resolucao é muito importante identificar o tipo, para escolher o método mais pratico

de resolvé-la.

3.2 Ostipos e as resolucoes das equacoes

3.2.1 Tipo 1

Sao as equacdes em que b e ¢ sd0 iguais a zero, o que implica na solucéao

2’ = 2”7 = 0 independente do valor de a.

Exemplo 3.3. Qual o conjunto solugdo da equagao 1—10952 =0emR ?

- 1 .
Solucao: Tomando E:ﬁ =0, temos que x> = 0, e com isso x - x = 0, 0 que ocorre se,

e somente se x = 0.
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3.22 Tipo 2

Sao as equagdes em que b = 0 e ¢ # 0, ou seja possuem o formato az? +c = 0.
Podemos determinar uma forma prética para a resolugéo de equagdes dessa forma.

. . —C . .
Seja az? + ¢ = 0, temos que ax? = —c,e com isso 22 = —, aplicando raiz quadrada
a
. —C
em ambos os lados da igualdade teremos v2? = /—, sabemos que V1% = |z|,
a

—C . —C . A .
temos que |z| = y/— e com isso z = £/ —, temos que observar que a existéncia
a a

~ . . , .. —C
da solucéo dentro dos numeros Reais, esta condicionada ao fato de — > 0.
a

Exemplo 3.4. Qual o conjunto solugdo da equacgdo 22> —8 =0 emR?

—(=8)

Solucao: Na equacéo dada a = 2 e c = —8, assim temos ¢ = + =

2
i\/g =+V4=42,logo S = {-2,2}.

Exemplo 3.5. Qual o conjunto solugcdo da equagdo 92> + 16 =0 emR ?

~ ~ . —16
Solucao: Na equagéo dadaa =9 e c = 16, assimz = £,/ 5 onde obser-

—1
vamosquew/T6 ¢R,logo S = .

3.2.3 Tipo 3

Sao as equagdes emque c = 0 e b # 0, ou seja possuem o formato ax*+bx = 0.
Também podemos encontrar uma forma pratica de resolver equagdes deste tipo, veja-

mos abaixo.

Seja az? + bz = 0, por fatoragdo temos que z(ax + b) = 0, analisando o produto
no primeiro membro da equacao, temos o produto de dois nimeros igual a zero e com
iSSO:
¥=0e(ax+b)=0=ar=—-b=1" = _—b encontrando assim a forma pratica para

a
as equacoes do tipo 3.

Exemplo 3.6. Qual o conjunto solugdo da equagdo —5x% + 8x = 0.
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Solucao: Na equacdo dada a« = —5 e b = 8, assim temos que ' = 0 e

-8
r=—=16e5={016}.

Exemplo 3.7. Qual o conjunto solugdo da equacdo v/2z> + 10z = 0 emR

Solucdo: Na equacdo dada a = /2 e b = 10, assim temos que: ' = 0 e

—10 , , —10 2 —10v2 .

r” = ——, racionalizando temos 77 = — - £ = —\/_ = —5v2, e com isso
V2 V2 V2 2

S = {-5/5,0}.

3.2.4 Tipo 4

Sao as equacbes completas ou seja b e ¢ sdo diferentes de zero. Para a reso-
lucédo das equacdes completas vamos apresentar métodos adequados aos valores de

a,b e ¢ e enfatizar suas aplicacoes.

3.2.4.1 Fatoracao

Quando « é igual a 1 e s&o solicitadas raizes inteiras, podemos usar a fatoragao
do polinbmio associado a equagao como produto de dois binémios do 1° grau, ou seja
22+ br+c= (v —k)(z — ko).

Vejamos como encontrar a fatoragdo:

Ao desenvolvermos o produto (z — k;)(x — ky) = 0, obtermos z? + bx + ¢ = 2% — (ky +
ko)x + ki - ko. Comparando os coeficientes das potencias correspondentes temos,
(ki + ko) = —bek -k =c.

Exemplo 3.8. Determine o conjunto solugdo da equagao x> + Tx + 12 = 0 sabendo

que suas raizes sao inteiras.

Solucao: Podemos observar que para a equagao dada ky + ky = —7 € ky - ky =
12, analisando o produto k, - k; temos como alternativas (-1 e -12), (1 e 12), (-2 e -6),(
2eb6)(-4e-3) eporfim(3e4) Das alternativas apresentadas a unica que satisfaz
asomak,+ky = —7¢€ (-4 e -3). Portanto o conjunto solugdo da equacdo dada é
S ={-4,-3}.
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Quando as solugdes sao numeros racionais ou irracionais nao convém usar a

fatoragédo, usamos entdo o método de completar o quadrado.

3.2.4.2 Completar o quadrado

Completar o quadrado consiste em escrever a equac¢ao equacao do 2 grau na

forma (z + k)? = m, com m > 0, e entdo concluir que 2’ = —/m — ke 2” = \/m — k.

Exemplo 3.9. Determine o conjunto solugdo da equagao z* + 8x + 10 = 0 em R.

- 8
Solucao: Para completar o quadrado observamos que 3= 4 e que 4> = 16,

logo se acrescentarmos 6 a ambos 0s membros da equagao termos:

22 4+8x4+10=0 = 2248 +104+6=6
= 2248 +16=6

= (v+4)>=6.
De onde temos que =’ = —/6 —4 e z” = /6 — 4.

Como dito anteriormente, uma das maneiras mais utilizadas na resolugao de
equacoes do segundo grau é a férmula resolutiva conhecida como formula de Bhas-

kara.

3.2.4.3 Bhaskara

Ao aplicarmos o0 método de completar o quadrado numa equagao com coefi-
cientes a, b e ¢, encontramos a forma resolutiva conhecida como féormula de Bhas-
kara, vejamos: Seja ax? + bx + ¢ = 0, ao dividirmos toda a equagio por a, teremos

bx ¢ A . ~
2> + — + — = 0, para obtermos um trindmio quadrado perfeito nesta expressao, te-
a a
. b? c . .. .
riamos que ter 12 no lugar de —, para isso basta adicionarmos simultaneamente
a a
¥ ¢ . , br ¢ .
— — — ) aambos os lados da igualdade =z + — + — = 0, ou seja,
4a?2 a a a
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Simplificando ambos os lados teremos

2 b? — dac
2 —_ _— —
Tt é+ 4a? /g 402
2, bx N v b —dac
X _— _— =
a  4a? 4a?

Podemos agora observar que o primeiro membro da igualdade € um trinbmio

N b\? B — dac
T+ —) = —.
2a 4q?

Aplicando raiz quadrada em ambos os membros da igualdade, aplicando as

quadrado perfeito

definigbes de modulo de um numero real e isolando o valor de = no primeiro membro

da igualdade teremos

n b\?2 B b? — dac
v 2a - 402
b Vb?% — 4ac
ot ol = T
2a 2a
2 _
x+£ _ :I:Vb 4ac’
2a 2a
Vb?% — 4ac b
r = +— —— — —
2a 2a
—b+Vb? — 4dac
m =
2a

Sua aplicacdo consiste em identificar os coeficientes a, b e ¢ da equacgéao e

substitui-los na féormula resolutiva

—b+Vb? — 4dac
a’j =
2a ’

e com isso encontrar as solugdes da equacao.
E muito comum o desmembramento do termo /b2 — 4ac, uma vez que 0 mesmo
da uma condigcao para a existéncia ou nao das solugdes em R , sendo ele chamado

de discriminante (A).

Exemplo 3.10. Determine em R o conjunto solugdo da equacao 22 + 3z — 10 = 0.
Solucao: Temos na equacgédo dada a = 2, b = 3 e c = —10, assim temos o discrimi-

nante como sendo A\ = 3* —4-1-(—10) = 9440 = 49, como o discriminante é positivo
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e diferente de zero teremos duas solugbes reais, continuando a formula resolutiva

temos:

Lo ThEVE —3+ 49
- 2a N 2.9
—3+7

4
x,_—3+7_
==
_-3-7 -5

4 2

=

—_

2

Convém salientar, a férmula resolutiva de Bhaskara pode ser utilizada em qual-
quer um dos tipos de equagdes mostrados anteriormente, tendo apenas os devidos

cuidados com os coeficientes ausentes.

3.3 Problemas e equacoes do 2° grau

Como visto, na histéria ha diversos problemas que sao resolvidos a partir da
resolucao de equacoes quadraticas, vejamos agora a resolucao de alguns problemas

de carater algébrico ou geométrico.

3.3.1 Problema 1

Tem-se uma sala quadrada de area 25m?. Deseja-se ampliar a mesma para

gue tenha uma area de 30m?, quais serdo as novas dimensdes dessa sala?

Figura 1 — Area da sala.

X

A = 25m?

X

Fonte: Autor, 2017

Solucdo: Como a sala era quadrada e tinha area de 25m? podemos concluir
que o comprimento do lado da sala é de 5m, como sera ampliada, teremos que o

novo comprimento serd (5 + x), e atendendo ao desejado, sua area deve ser 30m?,
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assim termos (5+ z)? = 30, que tem o formato apresentado no método de completar o
quadrado mostrado acima, logo as solucdes sdo =’ = v/30 —5 e 27 = —/30 — 5, como
X € um comprimento, ndo convém ser negativo e com isso 0 aumento no comprimento
da sala sera de v/30—5 = 0, 48m, e portanto a sala devera ter aproximadamente 5, 48m

de comprimento para ter uma area de 30m?.

3.3.2 Problema 2

Antes de enunciar o problema 2, vejamos uma das propriedades das relagdes

métricas nas circunferéncias.

Figura 2 — Duas secantes de mesma origem a uma circunferéncia.

Fonte: Autor, 2017

Quando temos duas secantes de mesma origem a uma mesma circunferéncia

como mostra a figura acima, é valida a seguinte propriedade:

PC-PD=PB-PA

Vejamos agora o enunciado.
Na figura abaixo temos uma circunferéncia e duas secantes de mesma origem. Qual

o0 comprimento da segmento PC?

Figura 3 — Secantes de mesma origem.

C 8cm \B )

Fonte: Autor, 2017
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Solucao: Aplicando as propriedades das relacbes métricas na circunferéncia

teremos:
(x+8) -2z = (10+6)-6
2?+8r = 96
z? +8x—96 = 0, completando o quadrado temos
P +8x+16 = 112
(z+4)% = 112,logo z = £V112 — 4 = +4/7 — 4.

Como z é uma distancia temos z = 4v/7 — 4 = 6, 58¢m

3.3.3 Problema 3

Qual o conjunto solugédo da equacgéo trigonométrica 2cos?(z) + cos(z) = 0, com

0<z<2n?

Solucao: Aplicando a mudancga de parametro y = cos(z), teremos 3> + 2y = 0,

como a equacao obtida é do tipo 3 mostrada acima temos, a« =2 e b = 1 e com isso

—1
y=0ey’ =~ como cos(z) = y temos:
s 3T
(I) cos(x) = 0<:>a::§ ou T =
—1 2 4
(II) cos(z) = T@ng ou x:?ﬂ

z27r47r37r
2737372 |

Portanto o conjunto solucdo da equacéao trigpnométrica é S = {
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4 AS FUNCOES QUADRATICAS

Faremos agora uma apresentacao formal das fungdes quadraticas em relagao

as definicoes, escrita e representacao grafica.

4.1 A funcao

Definicao 4.1. Uma funcgéo f : R — R chama-se quadratica quando s&o dados nume-

ros reais a,b e ¢, com a # 0, tais que f(z) = ax* + bx + ¢, para todo = € R.

Convém salientar que as func¢des quadraticas podem ser identificadas por trind-
mios do segundo grau, mesmo havendo uma sutil diferenca entre os dois conceitos.
Isso nos permite observar que os coeficientes a, b e ¢ de uma fungédo quadratica ficam

inteiramente identificados pelos valores que a funcéo assume.

Exemplo 4.1. Segja f : R — R definida por f(x) = az* + bx + ¢, tal que f(1) = 1,
f(—=2) = —2 e f(3) = 23, determinemos [ encontrando os valores de a, b e c.

Como f(1) =1, temos quea- (1)>+b- (1) +c=1, 0o que implicaema +b+c = 1.

Do mesmo modo, como f(—2) = —2, temos que a - (—2)*> +b- (—2) + ¢ = —2, 0 que
implica em 4a — 2b+ ¢ = —2.

Temos ainda que f(3) = 23 e com isso a - (3)*> + b - (3) + ¢ = 23, 0 que implica em
9a + 3b+ ¢ = 23.

Podemos portanto montar um sistema com os coeficientes a, b € ¢ € assim
determinar seus valores.

Usando a regra de Crammer para o sistema abaixo

/

a+b+c=1

4a —2b+c=—2 ,temos que:

9a 4+ 3b+c =23
\

1T 1 1 1T 1 1
detD=|4 -2 1|=30,detA=| -2 -2 1 |=060,
9 3 1 23 3 1
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1 1 1 1 1 1
detB=|4 -2 1|=90,edetC=4 -2 -2|=-120.
9 23 1 9 3 23

Logoa= 214 80 _

9 ~detD 30
detB 90
b=gaD " 30 3¢

detc_—12o:_4_

“T detD 30

Sabendo que a = 2, b = 3 e ¢ = —4, determinamos assim a func¢éo f, ou seja,
f : R — R definida por f(x) = 22*+3x —4, é a fungdo quadratica que satisfaz f(1) = 1,

f(—2) = —2 e f(3) = 23 como queriamos.

4.2 Raizes da funcao

Definicao 4.2. Um numero real =, é chamado raiz de uma fungdo se e somente se

f(zo) = 0.

Exemplo 4.2. O numero —3 é raiz da fun¢do f : R — R dada por f(z) = z* + Tx + 12,
pois f(x) = (=3)*+ 7(—3) + 12 = 0.

Exemplo 4.3. O ndmero 4 ndo é raiz da fungdo f : R — R dada por f(z) = 22* — 3z,
pois f(z) = 2(4)> — 3(4) = 32 — 12 = 20.

As fungdes quadraticas podem ter até 2 raizes reais distintas, a maneira mais
pratica de determina-las é fazer f(z) = 0 e resolver a equagao do 2° grau resultante

por um dos métodos apresentado anteriormente.

Exemplo 4.4. Determine caso haja as raizes da fungéo f : R — R dada por f(x) =
32?2 — 162.
Solugao: Fazendo f(x) = 0 temos 3z — 16z = 0, uma equagao do tipo 3, sendo a = 3

. - 16
eb= —16, asraizes de f serGdox’ = 0 e x" = 3 Podemos perceber que de fato

16 16\ 2 16 162 162
0)=3-02—-16-0=0equef(—)=3(—=) —-16(=)] =" —-—" =0
o wor(5)=3(5) —9(5) =53
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Exemplo 4.5. Determine caso haja as raizes da fungéo f : R — R dada por f(z) =
2% 4 4z + 4.

Solucédo: ao fazermos f(x) = 0 temos z? + 4x + 4 = 0, uma equagao do tipo 4,
podemos resolvé-la facilmente por fatoragcdo, uma vez que o primeiro membro é um
trinbmio quadrado perfeito, assim temos 2* + 4z +4 =0 = (x + 2)(z + 2) = 0 e assim

2 =" = =2, dizemos que a funcdo f possui duas raizes reais iguais.

Exemplo 4.6. Determine caso haja as raizes da fungéo f : R — R dada por f(x) =
20 —x + 1.

Solucédo:Fazendo f(z) = 0 temos 22* — z + 1 = 0, uma equagao do tipo 4, usando a
formula resolutiva de Bhaskara teremos, a = 2, b = —1 ec = 1, assim A = (—1)? —
4-2-1= -7, como dito, quando o valor do discriminante é negativo a equacdo do 2°

grau n&o possui solugdo real e com isso a fungdo também néo tera raizes.

Na préxima secdao mostraremos a representacao grafica das fungcbes quadrati-
cas e o significado geométrico das raizes, os pontos de maximos e minimos, conceitos
esses de extrema importancia para a resolugéo de situagdes contextuais envolvendo

as fungbes quadraticas.

4.3 Representacao grafica

As fungdes quadraticas possuem como representacao grafica uma curva cha-
mada de Parabola, curva essa que possui propriedades geométricas bastante interes-

santes e estd associada a representagao de varios fendémenos.

Figura 4 — A curva Chamada Parabola.

flz)=—2*+42 -3

Fonte: Autor, 2017
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4.3.1 A construcdo da parabola

Estudaremos agora algumas propriedades geométricas da parabola e a sua
representacao algébrica.
Geometricamente a parabola possui como elementos importantes o vértice(V),

o foco (F), a diretriz(r) e a reta focal(s).

Definicao 4.3. O conjunto de pontos do plano que equidistam de uma reta(diretriz) e

de um ponto(Foco) fora dela chama-se Parabola.

A reta s que passa por F=(zy,ys) e € perpendicular a diretriz r € chamada de
reta focal, e intercepta a parabola no ponto V=(zg, yo) chamado vértice da parabola.
Segue da definigdo que dry = dy, = p, 0 numero 2p € chamado de parametro

da parabola.

Figura 5 — Elementos da Parabola.

LT reta r

Fonte: Autor, 2017

Podemos observar que a pardbola sempre sera simétrica em relacao a sua reta
focal.
Demonstraremos que é possivel associar uma equagéo do 2°grau a uma parabola em
funcdo das coordenadas de seu vértice V = (zy, yo) € de seu parametro 2p.

Por simplicidade consideraremos o caso em que a diretriz da parabola é para-

lela ao eixo das abscissas e o vértice esta acima da reta diretriz.

Sendo C(z,y) um ponto qualquer da pardbola, temos que
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doy = doy
V=202 + @y — (o +p)? = (y—(w—p)
(V@ =2+ W—w+p)?)* = (—(w-p)
(x—20)’+(y— (o +p)? = (y—(w0—p)’
(x—20)> = (= (v0—0)*— (Y- (Y +p))

(x—x0)* = (y—(vo—1)" =~ (yo+p)?

(x —20)* = > =2y(yo — p) + (yo — »)* = (> — 2y(vo +p) + (0 +p)*)
(x—x0)* = 4 —2y(yo—p)+ (o —1)* = (H* = 2y(yo + ) + (%0 + p)?)
(x—x0)® = —2y(yo—p) +2y(yo + ) + (o — )* = (o +p)?

(z —20)* = 2y(—yo+p+yo+D)+ys— 2yop +1° — y5 — 2y0p — P*

(x —x0)* = 2y(= Mo +p+ fo+p)+ Ho® = 2y0p+ 1= M — 2900~ B
(z —0)* = 2y(2p) — 4yop

(x —x0)® = 4yp— dyop

(z =) = 4p(y — yo)

Portanto, equagéo da parabola de vértice V' = (z,y0) € parametro 2p é dada
por

Ap(y — yo) = (z — wp)”

De modo analogo, podemos determinar a equagdo associada a parabola no

caso em que a diretriz € paralela ao eixo das ordenadas.

Ap(x — x0) = (y — yo)”

As equacdes mostradas acima sdo conhecidas como equagdes canbnicas da para-

bola.
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Figura 6 — A Equacao da Parabola 4p(y — yo) = (z — ).

\

Fonte: Autor, 2017

Podemos observar na figura acima que F' = (xo,% +p), 7 : Yy = Yy +p €
S = Xp.

Ao isolarmos y na forma canénica da parabola teremos

1 2
= —(z—xz0)*+
y 4p(1’ o)~ + Yo
2 2
_ Lol _ E
Y 1 _2p 1p + Yo

Se tratarmos y como uma fungéo de z, entdo y = f(z) e com isso encontraremos a

funcédo quadratica associada a parabola.

Exemplo 4.7. Determine a fungdo associada a parabola que tem vértice V=(2,3) e

parametro 6.

~ N Y
Solugao:Sendof(:c):Zp—%+4—p+yo,x0:2, Yo = 3 € 2p = 6, temos
f) x? 23:+9+3
z) = ———+—
12 6 12
22 x 15
Mol =53 %7
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Exemplo 4.8. Determine o vértice e o parametro da parabola cuja fungdo associada
a ela é dada por f(z) = 22* + 6z — 3.

Solugéao: Fatorando a fungéo temos

3
flx) = 2 <w2 + 3z — 5) , Completando o quadrado temos,

3 3 3
= 2| 22 47 2
f(x) <:v + 3z 2+2)+4
9 3 9
f(z) = 2<x2+3x+1)+1+§
) 9\ 15
flz) = 2|z +3x+z_1 +§, comparando temos,
1 1
_:2:> — _
4p b 8
P -
0= 7 Yo = g

4.3.2 Asraizes da fungao e a parabola.

Como sabemos um numero real z, € chamado de raiz da funcéo se e somente
se f(xg) = 0, temos assim que o ponto da forma (zy,0) graficamente esta sobre a
reta y = 0 ou eixo das abcissas, podemos assim concluir que graficamente as raizes

representam a intersegéo do grafico com o eixo das abcissas (z).

Figura 7 — Raizes da Funcao.

X 2. 3
Raiz de f

Fonte: Autor, 2017



28

Exemplo 4.9. Dada f : R — Rdefinida por f(z) = x* + 3z — 4, suas raizes sdo »’' = 1

e x” = —4, sua representacao grafica é dada por

Figura 8 — A fungao quadratica f(z) = 2? + 3v — 4

Fonte: Autor, 2017

Observacao 4.1. Quando o valor de a na fungdo quadratica é negativo a parabola
que representa a funcdo tem o vértice abaixo da reta diretriz e por consequéncia a
concavidade da parabola sera para baixo.

Figura 9 — A Concavidade da Parabola.

A

6.TY

Fonte: Autor, 2017
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4.4 Maximos e minimos da funcao

O conceito de maximos e minimos da fun¢ao do 2° grau é muito empregado na
resolucao de problemas. Mostraremos a seguir a definicao e a relagao desses valores
com o vértice da parabola.

Definicao 4.4. Um numero real n é dito maximo de uma funcdo f : R — R quando
Vr e R, f(z) < n.

Figura 10 — Valor Maximo da Funcao.

-1 o 1 2 3 4 5 6 X
-1
f

Fonte: Autor, 2017

Definicao 4.5. Um numero real n é dito minimo de uma f : R — R quando Vz €

Figura 11 — Valor Minimo da Funcgao.

Fonte: Autor, 2017

E possivel observar que os valores maximos e minimos de uma funcdo qua-

dréatica estao diretamente relacionados com a coordenada y, do vértice da parabola.
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Em termos praticos, € conveniente ter uma maneira de determinar o valor maximo ou

minimo (y,) da funcao através dos coeficientes das funcao quadratica, vejamos:

2 2
¢ woxr x5 —4
_ Tt To Py

Temos que f(x) = 2% ™ , € temos também que f(z) = ax®+bxr+c,

fazendo comparacdes teremos

1 1

a=— =

p T

—Xo —Xo —b

=—=——=b=2arg=> 19 = —

2 2k 00T 9
2 2
xe —4 x

CZO—pyO:—O—yO:>y0:c—xg-a,comiSSO,
4p 4p

—b\? b2 b2

4ac — > —(b* — 4ac)
Yo = = .
4a 4a

Podemos agora dada uma funcao quadratica, determinar seu valor maximo ou minimo

através de seus coeficientes a, b e c.
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5 APLICACOES

5.1 Fisica

Exemplo 5.1. Um foguete caiu depois de langado, devido a uma pane no sistema
de navegacdo, a trajetoria do foguete até sua queda e representada pela fungcédo
h =12,5+ 30t — 2, 5t>. Pede-se:

a) a altura maxima (m) atingida pelo foguete, apds quanto tempo (mim) isso ocorreu?
b) Ao partir, qual a altura do foguete em relacdo ao solo

c) Apds quantos minutos, ao partir, o foguete atingiu o solo.

Solugao: Alternativa (a), comparando a fungdo dada com a fungéo quadratica

f(x) = ax? + bx + ¢, temos que a = —2,5;b = 30 e ¢ = 12,5, logo a altura maxima

—(b* —4ac) —(30*—4-(-2,5)-12,5)
sera dada por y, = = = 102, 5m. O tempo que o
. . . . —b —30
foguete precisou para chegar na altura maxima é dado por x, = 9 = m = 6s.
Alternativa (b), ao partir temos s = 0, e substituindo na fungdo temos h(0) =

12,5+ 30(0) — 2,5(0)% = 12, 5m.

Alternativa (c), quando o foguete toca o solo sua altura é nula logo h = 0,
igualando a fungdo a zero temos 12,5 + 30t — 2, 5t = 0, que é uma equagao do 2 grau

completa, usando a formula resolutiva de Bhaskara temos:

a=-2,50=30e c=12,5

A = b — dac = 30% — 4(—2,5)12,5 = 1025,

b VA  —304 V1025
YT T 0 T T 2(=2,5)

—30 £ 32,01
Considerando /1025 ~ 32,01, teremos = = —5’ =
x1 = 12,4s e x9 = —0,4s, portanto o foguete

tocou o solo 12,4s depois que decolou.

Exemplo 5.2. (FMTM-MG) Na figura, o plano vertical que contém o garoto, a bola e
0 aro é um sistema de coordenadas cartesianas, com as unidades dadas em metros,

em que o eixo x esta no plano do chdo. A partir da posicao (0,1) o garoto joga uma
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bola para o alto. Esta descreve uma parabola, atinge a altura maxima no ponto (2,5)
e atinge exatamente o centro do aro, que esta a 4 m de altura. Desprezando as

dimensbées proprias da bola e do aro, a coordenada x da posi¢éao do aro € igual a:

a) 25

b) 3,0 /- ’ af:{*j
¢) 3,5 ® el
d) 4,0

e) 4,5

Solucao: Como a bola descreve uma parabola seu movimento pode ser es-
tudado por uma fungdo do segundo grau f(x) = ax® + bx + c. Lendo atentamente o
enunciado percebemos que
fO)=1=c=1l,equef2)=5=a-22+b-24+1=5=2a+b=2.
Uma outra informacg&o importante € que o ponto (2,5) é o vértice (Altura maxima), com
isso temos que o x, = 2 e assim obtemos 2 = ;—b = 4a = —b = 4a + b = 0, motamos

a
agora um sistema nas incognitas a e b.

20+b=2

4a+b=0

Resolvendo o sistema temos a=-1 e b=4. Assim a fungao que representa o movimento
da bola serd f(x) = —x% + 4z + 1, fazendo f(x)=4 temos —x* + 4z + 1 = 4 = —2% +
4x — 3 = 0 resolvendo a equacéo resultante, observamos que a’=-1,b’=4 e ¢’=-3. Logo
A:42—4-(—1)(—3):4ecomi330x:%zms’:lex” = 3.

Como aro esta depois do ponto (2,5) podemos concluir que a coordenada de sua

abcissa é 3m.

5.2 Quimica

Exemplo 5.3. (UNI-RIO) Num laboratdrio é realizada uma experiéncia com um ma-
terial volatil, cuja velocidade de volatilizacdo é medida pela sua massa, em gramas,
que decresce em fungdo do tempo t, em horas, de acordo com a férmula m = —3* —

3 4+ 108. Assim sendo, o tempo maximo de que os cientistas dispéem para utilizar
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este material antes que ele se volatilize totalmente é:
a)inferior a 15 minutos.

b)superior a 15 minutos e inferior a 30 minutos.
c)superior a 30 minutos e inferior a 60 minutos.
d)superior a 60 minutos e inferior a 90 minutos.

e)superior a 90 minutos e inferior a 120 minutos.

Solucao: Aparentemente a fungdo dada acima ndo é uma funcdo do segundo
grau, mas se aplicarmos uma mudanga de pardmetro teremos 3! = x,3% = 22 e 31,
Assim a fungdo pode ser representada por m = —z? — 3z + 108. Como a questao
pede o tempo maximo antes que o material se volatize temos que a volatizacdo total

ocorrera quando m = 0, com isso, —x* — 3z + 108 = 0, resolvendo a equagao temos

a=—-1,b=-3ec=108

A =1 —4ac = (—3)> — 4(—1)(108) = 441
b+ VA 3+£V441 3+21

T 20 2(-1) =2

x1 = —12 e xy = 9, votando para variavel t temos

X

3! =9 =t = 2, Portanto os cientistas tém entre 90min e 120min.

Exemplo 5.4. (ITA) Os dados experimentais da tabela a seguir correspondem as con-
centracées de uma substancia quimica medida em intervalos de 1s. Assumindo que
a linha que passa pelos trés pontos experimentais é uma parabola, tem-se que a con-

centracdo (em mols) apos 2,5s é:

Tempos | Concentragéao
1 3
2 5
3 1

Solucao: Como foi dito que a linha que passa pelos pontos é uma parabola,
a funcao que representa a relacao é uma fungdo do 2°grau, logo C(t) = at* + bt + c,
onde C é a concentragdo em t sequndos. Para encontrarmos a concentragdo em

t=2,5s precisamos determinar o valor dos coeficientes a,b e c.
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Para os pontos dados temos:

Cl)=a-1*+b-1+c=3=a+b+c=3
C2)=a-2+b-2+c=5=4a+2b+c=5
CB)=a-3*+b-3+c=1=9a+3b+c=1

Resolvendo o sistema pela regra de Cramer teremos:
111 3

4 2 1 5 | como sendo a matriz do sistema.

9 3 11
1 11
D= |4 2 1 | como matrizdos coeficientes, cujo determinante é —2.
9 3 1
| 3 1 1 |
D, = |5 2 1 | como matriz dos coeficientes aplicada a (a), cujo determi-
1 31
nante € 6.
[ 1 3 1-
D, =14 5 1 | como matriz dos coeficientes aplicada a (b), cujo determi-
9 1 1
nante é —22.
(11 3]
D.= |4 2 5 | como matriz dos coeficientes aplicada a (c), cujo determi-
9 3 1 |
nante é 10.

Pela regra de Cramer temos que os valores de a, b e ¢ que satisfazem o sis-
tema é dado por:
D, 6 D, —22 D, 10

a="2=—=_3b="L= —1lec= ===

D -2 D -2 D=3

Temos com isso que a fungdo que representa a concentragéo € dada por C(t) =

—3t2 + 11t — 5, como a questao pediu o valor da concentragdo em t=2,5s, basta fazer
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C(2,5).
C(2,5) = —=3-(2,5)2+11-(2,5) — 5 = 3,75, portanto a resposta é 3,75 mols.

5.3 Biologia

Exemplo 5.5. (UFSM) Um laboratério testou a acao de uma droga em uma amostra
de 720 frangos. Constatou que a lei de sobrevivéncia do lote de frangos era dada pela
relacdo V (t) = at®> + b, onde V (t) é o numero de elementos vivos no tempo t(meses).
Sabendo-se que o ultimo frango morreu quando t=12 meses apos o inicio da experi-

éncia, a quantidade de frangos que ainda estava viva no décimo més é:

Solucao: Como inicialmente tinham 720 animais temos que, V (0) = 720 =
a-04b= 720 = b= 720, a outra informag&o dada diz que todos 0s animais morreram
depois de 12 meses, com isso V(12) = 0 = a - 122 + b = 0, como b = 720, temos
que, a - 144 + 720 = 0 = a = —5. Portanto V(t) = at*> + b pode ser expressa por
V(t) = —5t* + 720, podemos agora determinar o nimero de animais no décimo més
fazendo V (10) = —5(10)? + 720 = V/(10) = 220. Assim o numero de animais vivos no

décimo més era de 220.

Exemplo 5.6. (Vunesp) Duas plantas de mesma espécie A e B, que nasceram no
mesmo dia, foram tratadas desde o inicio com adubos diferentes.Um botanico mediu
todos os dias o crescimento, em centimetros, dessas plantas. Apds 10 dias de obser-
vacao, ele notou que o grafico que representa o crescimento da planta A € uma reta

passando por (2, 3) e o que representa o crescimento da planta B pode ser descrito

. - 24 — x? . .
pela lei matematica y = —1 - Um esbocgo desses graficos esta representado na
figura a seguir.
y4 Altura em cm
. Planta A
Determine: ' Planta B

a) a equacéao da reta;
b) o dia em que as plantas A e B atingiram * /

a mesma altura e qual foi essa altura.

X
0 2 Dias

Solucao:

a) Para determinarmos a equacéao da reta, basta observar que ela passou pelos pon-
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tos (0,0) e (2,3), assim temos que y = ax + b para os pontos dados, resulta em
0=a-0+b:>b:0,3:a'2+0:>a:§ecomissoobtermosY:;x:f(x).

b) (1) Para descobrir em que dia atingiram a mesma altura basta igualar as fungbes que
represegtam as alturas e resolver a equacao decorrente da igualdade, assim temos
24x — x 3x

TE) = —22% 4+ 482 = 36 = —22% + 122 = 0.

Resolvendo a equacédo do 2°grau Tipo 2 teremos a=-2 e b=12, logo ' = 0 e 2" =

—12_6
—9

Portanto as plantas atingiram a mesma altura no dia 6.

(ll) Para determinar a altura basta fazer x=6 na funcdo que descreve o cresci-

. 24 -6 — 62
mento da planta B, assim f(6) = — 1 - 9Im.

5.4 Diaadia

Exemplo 5.7. Um avido de 100 lugares foi fretado para uma excursdo. A companhia
exigiu de cada passageiro R$ 800,00 mais R$ 10,00 por cada lugar vago. Para que

numero de passageiros a rentabilidade da empresa é maxima?

Solucao:
Sendo n 0 numero de passageiros que participardo da excursdo, (100 — n) sera o
numero de lugares vagos. O valor pago por cada passageiro que participar sera
R$ 800+ R$ 10,00-(100—n), e com isso o valor da receita R arrecadada pela empresa
para n pessoas participantes sera R(n) = n(800 + 10(100 — n)) . Desenvolvendo os

produtos teremos

— n(800 4 10(100 — n))

= n(800 + 1000 — 10n)

= 1800n — 10n?

(n)
(n)
R(n) = n(1800 — 10n)
(n)
(n) = —10n*+ 1800.
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Como podemos perceber a receita arrecadada pela empresa é uma fungdo quadratica
do numero de pessoas participantes da excursao, logo para determinar o numero de

pessoas que ira gerar a maior receita devemos encontrar o valor de n do vértice da

~ ., —b .
fungéo, sendo assim n = 5 onde a = —10 e b = 1800, obtemos com isso n =
a
—1800 . ] _ . _ ,
5—10) (—10) = 90. A titulo de informagdo a maxima receita arrecadada sera R(90) = —10 -

902 + 1800 = 81000.

Exemplo 5.8. O diretor de uma orquestra percebeu que, com o ingresso a R$ 9,00,
em média 300 pessoas assistem aos concertos e que, para cada reducdo de R$ 1,00
no preco dos ingressos, o publico aumenta de 100 espectadores. Qual deve ser o
prego do ingresso para que a receita sefa maxima?

Solucao:
Sendo x o valor em reais diminuido do prego do ingresso, 100z sera o aumento de
espectadores no concerto, logo o valor da receita obtida em fungcdo do valor x de

desconto sera de R(x) = (9 — x)(300 + 100z), desenvolvendo o produto teremos

R(z) = (9—x)(300+ 100x)
R(x) = 2700 + 900z — 300x — 100z

R(x) = —100z*+ 600z + 2700

Como podemos observar, o valor da receita é uma fungcdo quadratica do desconto x
dado, logo para determinar a maxima receita temos de encontrar o desconto x que vai
gerar a maior receita e o substituir na fungdo da receita R(x). O valor x que gera a
maior receita é x = _—b onde a = —100 e b = 600, assim teremos v = —600

2a 2(—100)
fazermos R(3) encontraremos a maxima receita arrecadada, assim

=3, ao

(3) = —100(3)* + 600(3) + 2700

(3) = —900 + 1800 + 2700
R(3) = 900 + 2700

(3) = 3600

Portanto a maior receita arrecadada no concerto sera de R$ 3600,00, que ocorrera

quando o desconto dado no valor do ingresso for de R$3,00.
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Exemplo 5.9. Um prédio de 1 andar, de forma retangular, com lados proporcionais a
3 e 4, vai ser construido. O imposto predial é de 7 reais por metro quadrado, mais uma
taxa fixa de 2.500 reais. A prefeitura concede um desconto de 60 reais por metro linear
do perimetro, como recompensa pela iluminagdo externa e pela calcada em volta do
prédio. Quais devem ser as medidas dos lados para que o imposto seja 0 minimo
possivel? Qual o valor desse imposto minimo?
Solucao:
Como os lados sdo proporcionais a 3 e 4 temos que a largura sera 3x e o comprimento

4x, onde x é a constante de proporcionalidade.Vejamos a figura abaixo.

) 0

3x

4x

E possivel observar que a drea do terreno do prédio serd 1222 e que o perime-
tro do mesmo sera de 14x. Com base nas informagbdes sobre o imposto fornecidas
pelo enunciado da questdo, teremos o imposto em fungdo da constante de proporci-
onalidade = dado por I(x) = 122% - 7+ 2500 — 14z - 60 = 842* — 880z + 2500. Como
podemos observar o valor do imposto € uma fungdo quadratica da constante x de pro-
porcionalidade, para obter o0 minimo imposto devemos encontrar a constante de pro-

, . , : —b
porcionalidade x que gere o menor imposto, ou seja x = 5 ondea =12 eb = —880,
a
—(—880)
2-84
Portanto as dimensées do prédio para que o imposto a ser pago seja minimo é

com isSo x = ~ 5, 238.
3-5,238 = 15,714m e 4-5,238 = 20,952m, e o valor minimo do imposto serd I(5,238) =
84(5.238)2 — 880(5, 238) + 2500 = 195, 23.

Exemplo 5.10. Deseja-se cavar um buraco de 1m de largura e modo que o volume
cavado seja de 300m?. Sabendo que cada metro quadrado de area cavada custa R$
10,00 e cada metro de profundidade custa R$ 30,00, determinar as dimensées do
buraco de modo que seu custo seja minimo.

Solucéo:

Para facilitar a resolucdo da questao vejamos a ilustracdo abaixo.
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1m

Com base no enunciado do problema, o volume do buraco deve ser de 300m?,
logo pela ilustragdo 1 - p - 1 = 300, ainda com base no enunciado e na ilustragdo o valor
gasto para fazer o buraco sera C(p,l) = 30p+ 101, convém salientar que a area cavada
sera dada por1 -1 e que essa area tera um custo de R$ 10,00 o metro quadrado.
Podemos observar que o valor minimo da fungdo quadrética q(x) = z* e zero, se
tomarmos = = /30p — V101, entdo 0 < (/30p — v/100)2 = 30p — 2(30p - 101)z + 101,
donde

2(300pl)?

N

30p 4 10, substituindo pl temos
Cp,1)
C(p,1)
C(p,1).

2(300 - 300)2

N

2-300

N

600

N

Concluimos assim que o custo minimo para fazer o buraco é de R$600,00.
Com isso temos 30p + 10l = 600 e pl = 300, substituindo uma na outra temos
30 (g) + 10l = 600, multiplicando por 1
9000 + 101* = 6001
1012 — 6001 + 9000 = 0, Resolvendo a equagdo temos
> —60l+900 = 0
A = (—60)*—4-1-900

A = 3600 — 3600 =0, logo

—(—60
I = % =30, Substituindo | em pl =300 temos
p-30 = 300
p = 10

Portanto as dimensées do buraco para obter o menor custo sdo 10 de profundidade e

30 de comprimento.
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6 RELATO DE AULAS

As fungbes quadraticas fazem parte da grade curricular do ensino meédio atual-
mente, e esta dentro do eixo principal chamado fungdes.

O ensino das fungdes assim como de outros conteudos, enfrenta um dilema
"por que estudar isso?", com as fung¢des quadraticas nao é diferente, tentei nessas
aulas que irei descrever abaixo, sempre mostrar a importancia das fun¢des quadrati-
cas, dando sempre que possivel aplicagdes para o que estava sendo mostrado.

As aulas foram dadas para a turma do 3°Ano B vespertino do Colégio Estadual
Professor Theonilo Gama. Geralmente o conteudo fun¢des quadraticas é dado no
1°Ano do ensino médio, mas depois de uma pesquisa com 0s proprios alunos, des-
cobri que eles ficaram sem professor de matematica no 1°Ano, o que impossibilitou
que os alunos estudassem as fungdes quadraticas, por isso a escolha dessa turma.
As aulas foram dadas em sequéncias de trés aulas seguidas, de 50 min cada uma,

totalizando 9 horas aulas, dadas em trés semanas.

6.1 1°Dia

No primeiro dia fiz uma sondagem com os alunos e constatei que eles tinham
uma boa noc¢ao a respeito do que é uma funcéo, o que facilitou um pouco o desenrolar
das aulas.

No segundo momento, falei um pouco da histéria da matematica no que se
refere a as fungdes quadraticas e chamou-me a atencao a curiosidade dos alunos
em saber como surgiu esse conteudo, o que despertou o interesse do aluno foi a
descrigéo que dei, afirmando que o conteudo foi desenvolvido a partir da tentativa de
entender fenébmenos naturais ou resolver problemas fisicos(ver Anexos A, B e C).

Como bem sabemos é imprescindivel para o aluno entender fungdes do 2°grau,
dominar a resolugcédo de equagdes do 2°grau, com base nisso , mostrei aos alunos
varias formas de resolver uma equacao do 2°grau, a depender do tipo da equacéo.
Percebi que os alunos ja haviam estudado as equacdes e sua resolucao pelo mé-

todo resolutivo de Bhaskara. Foi com grande satisfacao que eles receberam as novas
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formas resolugao da equacao do 2°grau, em especial ficaram impressionados com o
método de completar o quadrado, foi 0 mais elogiado pelos alunos (ver Anexos D e E).

Apo6s mostrar as resolug¢des da equagao quadratica, eu propus aos alunos a re-
solucao de algumas situacdes problemas envolvendo equagdes quadraticas. Durante
o tempo em que estavam resolvendo os problemas eu pude perceber a dificuldade
que os alunos sentem em interpretar os problemas e representar algebricamente a
linguagem verbal. Uma outra coisa que chamou-me a atencao é que alguns proble-
mas necessitavam de conhecimentos prévios, e que os alunos nao os tinham, o que
fez com que em certo momento os alunos ndo conseguissem desenvolver os proble-
mas, eu tive que dar uma breve explanagédo sobre alguns conhecimentos, como por
exemplo, a relacao entre os seguimentos determinados por duas secantes de mesma
origem em uma circunferéncia.

Logo depois da resolucao dos problemas, pude perceber que os alunos senti-
ram mais confian¢ca em encontrar as raizes de uma equacao do 2°grau, 0 que no meu

ponto de vista foi um grande avancgo.

6.2 2°Dia

Apresentei formalmente as funcbes quadraticas, mostrando a definicao de fun-
¢ao do 2°grau(ver Anexo F), comentei com os alunos que a lei de formagéo de uma
funcéo fica definida de forma Unica, quando se conhece algumas associagdes que
essa funcéo faz.

Na continuidade, defini 0 que seria a raiz de uma funcédo e qual a sua impor-
tancia para a mesma (ver Anexo G). Mostrei para os alunos que a determinagéo das
raizes de uma funcdo quadratica recai na resolucdo de uma equacao do 2°grau e
por isso a importancia de conhecer bem essas resolucdes, como aplicacao citei o
movimento de um projétil langado obliguamente e que para determinar a distancia
percorrida e o tempo de permanéncia, podemos recorrer a fungao horaria da altura do
projétil, que € uma fungédo quadratica.

Logo em seguida iniciei a representagao grafica das funcdes quadraticas.

Apresentei formalmente a curva chamada de parabola com seus pontos nota-
veis (vértice e foco) e mostrei a relacao de distancia de um ponto qualquer da pa-

rabola. Mostrei rapidamente para os alunos como obtemos a equacéao da parabola e
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como fazemos a relacéo da equacao com a lei de formacgao de uma funcao quadratica,
mostrando assim para os alunos a relagao entre os coeficientes a,b e ¢ e as coordena-
das do vértice e o valor do parametro p da parabola. Percebi nesse momento que as
caras de surpresos dos alunos em ver como se da a relacao entre a lei de formacéao e
a representacao grafica das funcoes.

Mostrei para os alunos pontos importantes para a funcédo no grafico como a
intersecao da parabola com o eixo y (termo independente de z), e as intersecdes da
parabola com o eixo x (as raizes da func¢ao).

Em relacdo a intersecao com o eixo z, foi destacado as trés possiveis posicoes
da parabola, que mostram se a funcéo representada pela pardbola tem ou n&o raizes
reais.

Na sequéncia mostrei que a parabola pode aparecer com sua concavidade
voltada para cima ou para baixo, e que isso pode ser observado através do coeficiente

do termo z? na lei de formagao da funcéo.

6.3 3°Dia

Apos ter apresentado a representacao grafica das fungdes quadraticas(ver Anexo
H), fiz a relag@o entre o vértice e a pardbola, enfatizando que a coordenada de y do
vértice tem uma grande importancia para a fungao(ver Anexo | e J), pois representa o
valor maximo ou minimo que a fungao pode assumir.

Em seguida sistematizei com os alunos uma forma préatica de encontrar as
coordenadas do vértice, usando os coeficientes a, b e ¢ da lei de formacéo da fungao,
e estabeleci que o y, seria maximo caso a < 0 e que y, seria minimo caso a > 0.
Como aplicacao citei a funcao lucro de uma empresa em relacdo a quantidade de

pecas produzidas L(x) = —10z% + 500z — 200).
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino da matematica dando enfase na sua aplicacdo, mostrou-se muito mo-
tivante para os alunos, uma vez que enfrentamos uma grande onda de desmotivacao
por parte deles. Essa com certeza € mais uma forma de trazer verdadeiramente o
aluno para o campo da matematica.

Outro aspecto interessante da realizagdo desse trabalho foi, sempre que pos-
sivel, a utilizacdo de representacdes semibdticas, possibilitando um aprendizado con-
creto para os alunos, representacdes essas que deram em varios momentos significa-
dos aos conceitos de fun¢des quadraticas que estavam sendo trabalhados.

Com arealizagao dessa dissertagdo, eu me convenci que é possivel sim, tornar
a matemdtica, de forma geral, atrativa e de facil entendimento, basta para isso utili-
zar mecanismos e estratégias adequadas a realidade dos alunos, para que 0 mesmo

motive-se e aprenda com profundidade os conceitos.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

44

Referéncias

SILVA, Marcos Noé Pedro da. "O Surgimento da Equacao do 2° Grau "; Brasil
Escola. Disponivel em <http://brasilescola.uol.com.br/matematica/o-surgimento-

equacao-2-o-grau.htm>. Acesso em 25 de novembro de 2015.

ROQUE, Tatiana; PITOMBEIRA, J. Bosco, Tépicos de Historia da Matematica,
12 edicdo,Rio de janeiro,2012, SBM.

LIMA, Elon lages, Numeros e Funcbes Reais, 12 edicao,Rio de janeiro,2013,
SBM.

DELGADO, jorge; FRENSEL, Katia; CRISSAFF, Lhaylla, Geometria Analitica 12
edicao,Rio de janeiro,2013, SBM

MORAES FILHO, Daniel Cordeiro de, Manual de Redacao Matematica, 12 edi-
cao,Rio de janeiro,2014, SBM

BOYER,Carl B. Histéria da Matematica / Carl B. Boyer; traducdo: Elza F. Go-
mide. Sdo Paulo: Editora Edgard Bllicher Ltda, 1974.



APENDICES

APENDICE A - Questionario

Questionario para auto avaliagdo das aulas ministradas sobre as fun¢des quadraticas... Pagina 1 de 2

Responses cannot be edited

Questionario para auto avaliacao das
aulas ministradas sobre as funcdes
quadraticas e suas aplicagoes.

As técnicas utilizadas durante as aulas ajudaram no
entendimento dos contelidos?

Sem sombra de dividas, as técnicas utilizadas pelo professor Max auxiliaram na
didatica e na compreensédo do contelddo que envolve fungdes quadraticas.
durante as aulas foram mostradas algumas técnicas e procedimentos, que
ajudaram bastante na hora de resolver problemas.

0 professor demonstrou dominio do contetdo fungdes
quadraticas?

Sim, o Professor teve uma excelente didatica e se mostrou apto ao que se refere
ao assunto de fungdes quadraticas, promovendo explicagdes de facil
entendimento e compreensao, mostrando como as fungdes quadraticas foram
descobertas e como é aplicada no nosso dia a dia.

0 conteudo fungbes quadraticas foi desenvolvido de forma
organizada?

Sim, o contetido foi otimizado e desenvolvido de forma organizada, aprofundada
e esquematizada, com varios conceitos e varios exercicios, tudo muito
organizado e de facil aprendizagem.

https://docs.google.com/forms/d/1 ANzuUbUkmEHLbfY8HjOYjNcMkzRgCEKO040B...  10/04/2017



Questionario para auto avaliagdo das aulas ministradas sobre as fungdes quadraticas... Pagina 2 de 2

Como vocé avalia o seu aprendizado sobre as fungdes
quadraticas e suas aplicagbes depois das aulas ministradas pelo
professor?

Posso avaliar que as aulas ministradas pelo professor auxiliou bastante na forma
como aplicamos as fung¢des quadréticas no cotidiano, também posso afirmar
que hoje posso solucionar problemas e ter um pouco de percep¢do de como é
aplicada as fungdes quadréticas no nosso dia a dia.

Na sua opinido, qual a importancia de estudar as fungbes
quadraticas?

Quando se estuda Fungdes quadraticas podemos aprender que ha vérias
utilidade em que algumas estdo no nosso dia a dia, como antenas parabdlicas,
fogbes solares, economia, farois de carros que possuem respetivamente uma
lampada que é colocada no foco da superficie parabdlica. emfim, ha vérias
aplicagdes e problemas a serem resolvido no nosso dia a dia, e as fungdes
quadraticas podem auxiliar e ajudar nos problemas que a vida cotidiana
apresenta. A importancia de estudar fungdes quadréticas é que ela é importante
e (til para solucionar alguns tipo de embrulhada.

This content is neither created nor endorsed by Google.

https://docs.google.com/forms/d/1ANzuUbUkmEHLbfY 8Hj0YjNcMkzRgCEK040B...  10/04/2017



APENDICE B - Questionario

Questionario para auto avaliacdo das aulas ministradas sobre as fungdes quadraticas... Pagina 1 de 2

Responses cannot be edited

Questionario para auto avaliacao das
aulas ministradas sobre as funcdes
quadraticas e suas aplicagoes.

As técnicas utilizadas durante as aulas ajudaram no
entendimento dos contelidos?

Sim

O professor demonstrou dominio do conteudo fungdes
quadraticas?

Sim

O conteudo fungdes quadraticas foi desenvolvido de forma
organizada?

Sim

Como vocé avalia o seu aprendizado sobre as fungdes
quadraticas e suas aplicagdes depois das aulas ministradas pelo
professor?

Otimo

https://docs.google.com/forms/d/1ANzuUbUkmEHLbfY 8Hj0YjNcMkzRgCEKO040B...  10/04/2017



Questionario para auto avaliagdo das aulas ministradas sobre as fun¢des quadraticas...

Na sua opinido, qual a importancia de estudar as fungoes
quadraticas?

Obter mas conhecimento

This content is neither created nor endorsed by Google.

https://docs.google.com/forms/d/1ANzuUbUkmEHLbfY8Hj0YjNcMkzRgCEK040B...

Pagina 2 de 2
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APENDICE C - Questionario

Questionario para auto avaliacdo das aulas ministradas sobre as fungdes quadraticas... Pagina 1 de 2

Responses cannot be edited

Questionario para auto avaliacao das
aulas ministradas sobre as funcdes
quadraticas e suas aplicagoes.

As técnicas utilizadas durante as aulas ajudaram no
entendimento dos contelidos?

Sim, pois com &s tecnicas utizadas, ficou melhor o aprendizado do contetdo
aplicado. Com diferentes formas de ensino para um mesmo foco, absorvemos
melhor os assuntos da prépia matéria.

O professor demonstrou dominio do conteudo fungdes
quadraticas?

Sim, pois mostrou diversas maneiras e praticas para aprender-mos e dominar-
mos o assunto. Demostrou tambem, rapidez e éficasia ao ensinar o contetdo.

O conteudo fungdes quadraticas foi desenvolvido de forma
organizada?

Sim, com cautela e cuidado pelo professor, para que nois acompanhace,
entendece e aprendece o assunto dado. Cada tépico do tema estava bem
estruturado e completo.

https://docs.google.com/forms/d/1ANzuUbUkmEHLbfY 8Hj0YjNcMkzRgCEKO040B...  10/04/2017



Questionario para auto avaliagdo das aulas ministradas sobre as fun¢des quadraticas... Pagina 2 de 2

Como vocé avalia o seu aprendizado sobre as fungdes
quadraticas e suas aplicagdes depois das aulas ministradas pelo
professor?

Bom, o professor Max mostrou diversas maneiras de se aprender e resolver as
fungdes quadréticas, maneiras que eu pensei que nem existiam. Com isso digo
qgue meu conhecimento sobre esse assunto, depois dessas aulas, estd melhor,
além de eu ter aprendido o assunto de forma descontraida e éficaz.

Na sua opinido, qual a importancia de estudar as fungdes
quadraticas?

Por que vimos que ela estd presente no dia a dia, e que eatamos olhando para ele
em nosso meio, de certa forma. A matematica e linda, e puxando para as fungdes
quadraticas, vimos que ela esta nos projetos e constru¢des que ajudaram e
ajudam a forma de vida das pessoas. Dessa forma, é importante.

This content is neither created nor endorsed by Google.

https://docs.google.com/forms/d/1ANzuUbUkmEHLbfY 8Hj0YjNcMkzRgCEK040B...  10/04/2017



Anexo A - Foto 1 aula 1

ANEXOS

As Funcoes do 2° grau e
suas aplicacoes

Fonte: Autor, 2017
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Anexo B - Foto 2 aula 1

Contexto historico

» As equacoes quadraticas

» Funcoes (representacoes)

» As funcoes do 2 grau

Fonte: Autor, 2017
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Anexo C - Foto 3 aula 1

Contexto historico

» As equacdes quadraticas

» Funcoes (representacoes)

b As funcoes do 2 grau

Fonte: Autor, 2017
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Anexo D - Foto 4 aula 1

Aplicacao das equacoes

Fonte: Autor, 2017
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Anexo E - Foto 5 aula 1

As equacoes do 2° grau e suas raizes

rax’+bx+c=0

» Tipos e resolucoes das equacdes.
i. Tipo1

ii. Tipo 2

iii. Tipo 3

iv. Tipo 4

Fonte: Autor, 2017
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Anexo F - Foto 6 aula 2
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Anexo G - Foto 7 aula 2
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Anexo H - Foto 8 aula 3
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Anexo | - Foto 9 aula 3
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Anexo J - Foto 10 aula 3
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