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INTRODUCAO

Antes mesmo de iniciar esse Plano de Trabalho (PT), eu ja estava introduzindo os
primeiros conceitos de Fungdo Quadratica aos meus alunos. Isso fez com que esse plano fosse
um esbogo do anseio e das necessidades dos alunos que eu vinha percebendo e capturando.

Com isso, esse Plano de Trabalho tem por objetivo atender a uma das principais
dificuldades encontradas pelos alunos, captada por mim, nas fun¢Bes quadraticas: a
contextualizacdo. Muitos alunos ndo conseguem visualizar a aplicacdo desses conceitos no
seu dia-a-dia, e quando conseguem essa visualizagdo se defrontam com a segunda barreira
que é a interpretacdo dos enunciados.

Portanto, mesmo os alunos que conseguem captar o “porqué” das fun¢des quadraticas
serem estudadas, ainda se deparam com a interpretacdo dos enunciados. Retirar do enunciado
uma aplicacdo que envolva fungdes do 2° grau, ou ainda, construir a equacdo que define a
funcéo baseado nos dados apresentados se torna a principal dificuldade encontrada por eles.

Logo, esse PT, tem o objetivo de exemplificar essas aplicacdes ao maximo, mostrando
as diversas possibilidades de aparecimento das pardbola, seja na arquitetura, engenharia,
ciéncia, tecnologia, fisica, ou até mesmo em arremessos de pedras e bolas. Essa
contextualizacdo traz ao aluno a possibilidade de criacdo de raizes cognitivas que o ajudardo a

construir suas préximas funcdes por assimilacdo dos problemas ja vistos e resolvidos.



DESENVOLVIMENTO

ATIVIDADE 1 - Reconhecer forma e utilizacéo das funcfes do 2° grau

* HABILIDADE RELACIONADA: Identificar uma fungéo polinomial do 2° grau.

H62 — Reconhecer a representacdo Algébrica ou gréfica da funcéo polinomial do 2° grau.

* PRE-REQUISITOS: Resolugdo de equacdes do 2° grau. Conhecer o conceito de funcgao.
Conhecer as coordenadas do plano cartesiano.

* TEMPO DE DURACAO: 100 minutos

* RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Projetor e computador.

* ORGANIZACAO DA TURMA: Individual.

* OBJETIVOS: Apresentar a turma imagens de arquitetura e tecnologia que carregam o
conceito de parabola; Definir os conceitos basicos de uma funcéo do 2° grau.

* METODOLOGIA ADOTADA: Apresentar uma sequéncia de imagens com arcos de
parabola para a turma, com o intuito de despertar a curiosidade sobre essa forma, bem como

deixa-los mais intimos desse tipo de desenho.

1° Momento — Apresentacao das Imagens

Para que o objetivo seja atingido, todas as fotos devem ser debatidas com as seguintes

indagacBes: Como possivelmente foram construidas? Qual o objetivo? E meramente estética?

Poderia ser de outra forma?



Na arquitetura e Engenharia:

(http://www.arcoweb.com.br/arquitetura/brt-architekten-edificio-berliner-08-01-2004.html)

(http://www.mat.uel.br/geometrica/php/gd_t/gd_17t.php)

(http://tudoenumerofafopai.blogspot.com.br/2010/12/as-aplicabilidades-das-curvas-

conicas.html)



(DANTE, Luiz Roberto — Matematica: Contexto e Aplicacdo. Sdo Paulo: Atica, 2010.)

Na Ciéncia e Tecnologia:
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(http://info.abril.com.br/galeria/foguete-para-passeio-espacial.shtml#trajetoria)



(http://noticias.terra.com.br/ciencia/fotos/0,,01201955-E1301,00-

Lancamento+de+foguete+privado+e+realizado+com+sucesso.html)

Apds a exposicdo dessas imagens, deve ser aberta a turma a possibilidade de
comentarios. Buscar saber se eles conhecem outros fendmenos ou locais que possuem formas
de parébola. Criar paralelos com os alunos com outras situagcdes, como uma bola chutada ao
gol, ou com uma pedra lancada ao ar. Esse momento tem o objetivo de fazer os alunos
construirem a ideia de que as pardbolas estdo presentes em diversos momentos, basta

interpretarmos elas de uma forma mais matematica.

2° Momento — Apresentacdo das Caracteristicas Fundamentais da Fun¢éo do 2° Grau

Definicdo: Uma funcdo f: R — R chama-se quadratica ou do 2° grau quando existem

nlmeros reais a, b, ¢, com a # 0, tal que f(x) = ax® + bx + ¢ para todo x € R.

Nesse vale ressaltar o porqué do coeficiente a ndo admitir o valor zero, para isso €
feita a conexdo com as funcgdes lineares (de 1° grau ou afins).

Logo para uma fungéo ser considerada do 2° grau, ela precisa possuir como termo
incognita de maior grau o expoente 2. Sendo assim, o valor de a = 0, iria deixar a equagdo

sem o termo de grau 2.



E comum nesse momento os alunos relacionarem a fungdo do 2° grau com a equagio
do 2° grau. As semelhancas devem ser ressaltadas, inclusive as que irdo levar o aluno a
resolucdo do problema. Mas a diferente entre uma equacao simples e uma funcgéo, na qual
podemos determinar diversos valores do dominio X que irdo devolver as imagens Y, deve ser
ainda mais ressaltada, para que o aluno ndo acredite que uma fungdo do 2° grau ndo é nada

mais que uma equacao do 2° grau com um gréfico.



ATIVIDADE 2 - Definig¢des formais e exemplos de funcéo do 2° grau

* HABILIDADE RELACIONADA: Reconhecer as fun¢des polinomiais do 2° grau e suas

caracteristicas; H -57 — Resolver problemas com fung¢des do 2° grau.

* PRE-REQUISITOS: Conhecer o conceito de fun¢do. Conhecer as coordenadas do plano

cartesiano.

* TEMPO DE DURACAO: 300 minutos

* RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Projetor, computador, videos de

frenagens; Teorizacdo por meio de lousa.

* ORGANIZACAO DA TURMA: Individual.

* OBJETIVOS: Reconhecer problemas que recaiam em funcdes do 2° grau; Reconhecer as

caracteristicas basicas das funcfes do 2° grau.

* METODOLOGIA ADOTADA: Exposicdo de videos com frenagens de veiculos, para
posterior reflexdo sobre graficos de parabolas com a concavidade voltada para cima. A
metodologia adotada sera a tradicional teorizacdo do conteddo por meio de lousa. Nessa
atividade o objetivo é apresentar aos alunos as caracteristicas formais da funcdo do 2° grau,

seu grafico, e os problemas que podem ser resolvidos por meio dessa fungéo.

1° Momento — Apresentacdo de Videos com frenagens

http://www.youtube.com/watch?v=ZP40PoAPDOM&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=eolXhYyt574

Na tabela abaixo encontram-se os valores estimados para as distancias percorridas (em
metros) por um veiculo de passeio apds o acionamento dos freios e até a sua completa parada,
e associados as velocidades (em quilémetros por hora) do veiculo no momento em que o

motorista aciona os freios. Observe-a.


http://www.youtube.com/watch?v=ZP40PoAPDOM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=eolXhYyt574

Velocidade 40 60 80 100 120

Distancia Percorrida 16 36 64 100 144

Esses valores sdo comumente utilizados pela PRF para calcular as distancias de
frenagens de carros de passeio com sistemas de freio comum. Note que os valores ndo seguem
uma linearidade. Na proxima atividade iremos plotar esses pontos no plano cartesiano ou no

software Winplot para verificarmos o comportamento dessa parabola.

2° Momento — Teorizagdo do Contetdo

Definicdo: Uma funcdo f:R — R chama-se quadratica ou do 2° grau quando existem

nlmeros reais a, b, ¢, com a # 0, tal que f(x) = ax® + bx + ¢ para todo x € R.

Vamos identificar a funcdo do 2° grau (ou quadratica) com o trinémio do 2° grau a ela

associado e a escreveremos simplesmente como f(x) = ax? + bx +c.
Exemplos:

19 f(x) = —x* + 100x,emquea=-1,b=100ec=0

2°) f(x)=3x*—2x+1 emquea=3,b=-2ec=1

39) fx) =—4x?+4x—1,emquea=-4,b=4ec=-1

49 f(x) =x*—4 emquea=1b=0ec=-4

59 f(x) = 20x* emquea=20,b=0ec=0

Observe que ndo sao funcbes quadraticas:
o fix)=2x
o flx)=2%
o flx)=x+x*"+x+1

CALCULAR O VALOR DA FUNCAO QUADRATICA EM UM PONTO

Se f: R — R é dada por f(x) = ax® + bx + c, dois problemas s&o importantes:
e Dado x, € R, calcular f(xy);

e Dada f(x,), calcular x,.
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1°) Se f{x) = x* —5x+ 6, vamos calcular o valor dessa fungdo no ponto x = 2, ou seja,
().
f(2)=2*-52+6=0
2°)Se f(x) =1e f(x) =x* —5x + 7, qual o valor de x?
x?—5x+7=10ux®—5x+ 6 =0,0que é uma equagio do 2° grau.
Os valores que satisfazem essa equagdo do 2° grau, ou seja, as raizes dessa equacao,
sdo2e3.Logo, x=2ex=3.

RELACAO ENTRE A CONCAVIDADE DE UMA PARABOLA E O COEFICIENTE a

O gréfico de uma funcdo quadratica € sempre uma paradbola, e essa parabola tera a
concavidade voltada para cima quando a > 0 e tera a concavidade voltada para baixo quando a
<0.

7 a=10

concavidade
voltada para
cima

! X : .
[7 7 — concavidade

voltada para

' / haixo

ZEROS OU RAIZES DA FUNCAO QUADRATICA

Quando fazemos ax?+ bx + ¢ igual a zero, isto é, ¥ = f(x) =0, muitas vezes,
podemos obter valores de x € R, aos quais denominamos raizes ou zeros da funcdo.

Para fazer referéncia a essas raizes, costumamos usar simbolos tais como X’ € X’ ou
Xy 8 X,

Entdo, se ¥ =0, temos que ax” + bx + ¢ = 0. A formula de Bhaskara nos fornece

y _—b+VA o, —p—A . ot :
x'= ex" = , mas devemos considerar 0s casos em que o discriminante (A) seja:

2a 2a

A=0
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A funcgdo tem raizes reais e diferentes, portanto a parébola determina dois pontos

distintos no eixo dos x: (x°,0) e (x”,0).

s > - - - >
(x’, 0) \ /&, 0) (x’, O,)/ \ Gt 0)

x, 0) = (x”, 0) 7

A<D

A funcdo ndo tem raizes reais, portanto a parabola ndo determina nenhum ponto no
eixo dos Xx.

VERTICE DA PARABOLA

O vértice V de uma parébola é representado pelo ponto de intersecgdo do eixo de

simetria com a propria pardbola. As coordenadas do vértice séo:

— eixo de simetria 12



X, = oo
A

T T
b oA

(~5e73)

Dizemos que a parabola de concavidade voltada para cima possui um possui um ponto

minimo nas coordenadas do vértice. Enquanto na parabola de concavidade voltada para baixo,

existem um ponto mé&ximo nas coordenadas do vértice.

PONTO DE INTERSECCAO DA CURVA COM O EIXO Y

O ponto onde a curva corta 0 eixo y possui as coordenadas (0,c), ou seja, ¢ é 0 ponto

onde a curva corta o eixo dos y.

3° Momento — Problemas envolvendo funcdes do 2° grau

Exemplos de situacdes que envolvem as funcbes quadraticas:

1) Em um campeonato de futebol, cada clube vai jogar duas vezes com outro, em turno e

returno. Assim, o nimero p de partidas do campeonato é dado em funcdo do numero n

de clubes participantes, conforme vemos na tabela seguinte:

Numero de Clubes NuUmero de Partidas
2 2(2-1)=2
3 3(3-1)=6
4 4(4-1)=12
5 5(5-1)=20
n n(n-1)

13



Pela tabela, vemos que o nimero p de partidas é dado por p(n) = n(n — 1) = n* —n.
Observe que n* — n ¢ o nimero de pares ordenados (pois ha o “mando de campo™) menos os

jogos de cada time com ele proprio, que ndo existem.

2) Na queda livre dos corpos, o espaco (s) percorrido é dado em funcao do tempo (t) por

uma funcdo quadratica s(t) = 4,9t*, em que a constante 4,9 é a metade da aceleragio

da gravidade, que é de 9,8 m/s2.

EXERCICIOS
1) Identificar a,b e ¢, nas funcdes quadraticas abaixo, relacionando a concavidade da
parabola com o coeficiente a.
a) fl(x)=x*—9x+8

b) flx)=—-2x*+7x—3

2) Determine os zeros das fungdes quadraticas:
Q) y=—x"+2x+3

b) v=x"—2x+1

Q) v=—x"+x—1

3) Esbocar o grafico da fungdo v = —x* + x + 6, determinando:

a) Asraizes
b) As coordenadas do vértice

c) A classificacdo de v, (valor minimo ou valor maximo)

d) A intersec¢do da curva com o eixoy

14



4) A figura representa o grafico posicdo X tempo do movimento de uma pedra lancada
verticalmente para cima, com certa velocidade inicial, na superficie de um planeta.

Observando o grafico, determine:

a) Qual é a altura em que devera estar a pedra, no y
instante t = 2 s?

b) Em qual instante a velocidade da pedra é nula?

¢) O que ocorre com o movimento da pedra nos

instantest=0set=6s? E noinstante t = 3 s? ) ViR 5

5) Um campeonato é disputado em dois turnos, ou seja, cada time joga duas vezes com
cada um dos outros. O total de partidas é 380. Quantos times disputam esse

campeonato?

15



ATIVIDADE 3 - Plotagem de pontos e reconhecimento gréfico da fungdo do 2° grau

* HABILIDADE RELACIONADA: H62 — Reconhecer a representacdo Grafica da fungédo

polinomial do 2° grau.

* PRE-REQUISITOS: Conhecer o conceito de fun¢do. Conhecer as coordenadas do plano

cartesiano.

* TEMPO DE DURACAO: 100 minutos

* RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Software Winplot, computador, projetor,

alunos com papel milimetrado.

* ORGANIZACAO DA TURMA: Individual ou em grupo, de acordo com a disponibilidade

de computadores.

* OBJETIVOS: Reconhecer problemas que recaiam em func¢des do 2° grau. Plotar os pontos
necessarios para o esboco do grafico da funcdo do 2° grau.

* METODOLOGIA ADOTADA: As metodologias aplicadas nessa atividade podem ser
duas. A primeira, no caso de s6 haver computador disponivel ao professor, serd a
apresentacdo dos problemas, suas possiveis solucdes e a plotagem dos pontos, por parte dos
alunos no papel milimetrado, e apos, por parte do professor no software Winplot; No caso de
haver mais computadores disponiveis, o professor podera instalar o software nos demais
computadores com o intuito de dividir a turma para que os préprios alunos possam plotar 0s
pontos utilizando esse software. Caso ndo haja computador algum disponivel, o professor
podera construir os graficos na lousa. Um detalhe importante, & que em qualquer das opcdes,

o0 aluno deveré treinar a marcacao dos pontos no papel para que se habitue nessa pratica.

16



1° Momento — Reconhecimento dos diversos graficos de fungdes do 2° grau e plotagem

de pontos

GRAFICO DA FUNCAO DEFINIDA POR f(x) = x2

Para construir o grafico, fazemos uma tabela com um namero suficiente de valores:

X -3 -2 -1

0

1

2

3

f(x) = x2 9 4 1

0

1

4

9

Marcamos esses pontos e desenhamos

estamos trabalhando com ndmeros reais.

o

uma linha continua passando por eles, pois

 f(x) i
(3.9)
/-(2.4)

/
(111)
¥ AR i i
VG R AR R

GRAFICO DA FUNCAO DEFINIDA POR f(x) =ax®+bx +¢

Vamos estudar o efeito dos parametros
quadrética f(x) = ax®+bx +c¢

ry

b

a, b e ¢ na parabola que representa a funcao

/ eixo de simetria
\ /

ibola
l‘//para
7

(0] \ 7
b—/{
"
V\\vértice
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Parametro a
Responsavel pela concavidade e abertura da parabola.

e Sea>0,aconcavidade é para cima

y

¥ X

e Sea<0,aconcavidade é para baixo

TY

X
-

Além disso, quanto maior o valor absoluto de a, menor sera a abertura da parabola

(parébola mais fechada) independente da concavidade.

Ly

Pardmetro b
Indica se a parabola intersecta o eixo y no ramo crescente ou decrescente da parabola.

e Seb>0,aparédbola intersecta o eixo y no ramo crescente.

18



e Seb <0, aparabola intersecta o eixo y no ramo decrescente.

I ’
)

e Seb =0, aparébola intersecta o0 eixo y no vértice.

iy y

| — -
|

Parametro c

Indica o ponto onde a pardbola intersecta o eixo y.

y

f x

A parabola cruza o eixo y no ponto (0, c).

2° Momento — Apresentacgdo dos problemas e Plotagem dos Pontos

1) Esboce o gréafico da funcdo quadratica f cuja parabola passa pelos pontos (3, -2) e (0,
4) e tem vértice no ponto (2, -4); em seguida, verifique qual das seguintes sentencas
corresponde a essa fungao:

a) flx)=-2x"—8x+4

19



b) fix) =2x>—8x+4
¢) flx)=2x*+8x+4

2) A trajetéria de uma pedra lancada ao ar corresponde ao trecho da parébola dada por
y = —5x7 + 20x (em metros).
Determine:
a) Se o deslocamento horizontal da pedra for de 2m, a que altura estaré a pedra?
b) Quando a pedra estiver a uma altura de 10m, qual serd o deslocamento horizontal?

3) A trajetdria da bola, num chute a gol descreve uma pardbola. Supondo que sua altura

h, em metros, t segundos apos o chute, seja dada por h = —t* + 6t

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

b) Qual é a altura maxima atingida pela bola?

4) Na atividade 2 encontramos o problema das frenagens de automdveis. Na ocasido
podemos perceber que os veiculos aumentas a distancia percorrida apds o acionamento

dos freios de uma forma ndo linear, aumento rapidamente conforme vemos na tabela

abaixo:
Velocidade 40 60 80 100 120
Distancia Percorrida 16 36 64 100 144

Vamos marcos no plano cartesiano ou no Winplot esses pontos e responder:
a) Esse grafico representa uma funcéo do 2° grau?

b) Como vocé classificaria o coeficiente a nessa questao, crescente ou decrescente?

20




AVALIACAO

A avaliacdo que envolva o professor e os alunos deve ser conduzida com o 2°
Momento da Atividade 3. A tarefa deve ser realizada de forma individual para que o professor
possa diagnosticar e ajudar cada aluno de forma individual.

A atividade consiste na interpretacdo dos problemas enunciados e a marcacdo dos
pontos no plano cartesiano com a ajuda do papel milimetrado. Essa atividade engloba
simultaneamente os topicos H57 e H62 da Matriz do Saerjinho, onde o aluno ird se deparar
com diversos tipos de fungdes do 2° grau, bem como tera que trabalhar com os gréficos que
surgirdo de cada uma.

Apesar de ndo estar enquadrado na matriz, nos topicos H57 e H62, um outro ponto
importante a ser observado pelo professor € a marcacdo correta dos pontos no plano
cartesiano, pois diversos alunos seguem com déficit nesse contetdo. Uma avalia¢éo corretiva
nesse aspecto, pode liberar o aluno para se desenvolver nas etapas seguintes.

Portanto, o foco principal dessa avaliacdo, € o diagndstico e correcdo de erros e

deficiéncias de conteddos anteriores ao nao.
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