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INTRODUCAO

Este plano de trabalho tem por objetivo permitir que os alunos percebam a aplicabilidade dos
conteddos denominados “Funcéo Polinomial do 2° Grau” para resolucdo de problemas que

através de assuntos do cotidiano visando um melhor entendimento.

Frequentemente presenciamos situacdes que de uma forma ou de outra é inserido o conceito
de funcdo quadratica, imaginemos as seguintes situacdes: o chute de um jogador numabola de
futebol, o lancamento de uma moeda no ar, o disparar de uma bala de canhéo, o formato de
uma antena parabolica, o formato das curvas de uma Montanha Russa, dentre outras situacoes

descrevem uma curva de formato parecido chamada de parabola.

O estudo da pardbola aparece como padrdo de comportamento de muitos fenémenos,
conhecer e analisar os seus principais elementos se faz necessario na compreensao e tomada

de decisoes.

No geral, serdo necessarios doze tempos de cinquenta minutos para explicacGes e fixacdo da

aprendizagem aliado a realizacdo de avaliagdo escrita.



DESENVOLVIMENTO

Atividade 1 : Conhecendo a fungdo polinomial do 2° grau.

e Habilidade Relacionada: Identificar uma fungdo polinomial do 2° grau

e Pré-requisitos: Equacédo do 2° grau.

e Tempo de Duragédo: 100 minutos

e Recursos Educacionais Utilizados: Folha de atividades (Exercicio de fixacdo), lapis

ou caneta hidrogréafica.

e Organizacdo da turma: Individual.

e Objetivos: Permitir que os alunos conhecam uma funcéo polinomial do 2° grau e seus

coeficientes.

e Metodologia adotada: Serdo apresentados conteldos e exemplos de funcédo
quadratica e situacGes de aplicacdo e ao final sera aplicado um exercicio de fixacdo

para analise do conhecimento adquirido.



Funcdo quadrética

Observe as figuras:

O formato das figuras revela o comportamento de uma funcdo quadratica determinada por

uma curva chamada Parabola.

Definicao
Chama-se func¢do quadratica, ou funcéo polinomial do 2° grau, qualquer funcéo f de IR em
IR dada por uma lei da forma f(x) = ax’ + bx + ¢, onde a, b e ¢ s30 niimeros reais e a = 0.

Vejamos alguns exemplos de fungdes quadraticas:

f(x) =3x*-4x +1,0ondea=3,b=-4ec=1
f(x) =x*-1,ondea=1,b=0ec=-1

f(x) =2x*+3x +5,0ondea=2,b=3ec=5
f(x) =-x*+8x,ondea=-1,b=8ec=0
f(x) = -4x% ondea=-4,b=0ec=0
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Zero e Equacéo do 2° Grau

Chama-se zeros ou raizes da funcéo polinomial do 2° grau f(x) = ax*+ bx + ¢, a =0, 0s
numeros reais X tais que f(x) = 0.

Entdo as raizes da funcdo f(x) = ax® + bx + ¢ sdo as solucdes da equacdo do 2° grau ax* +
bx + ¢ =0, as quais sdo dadas pela chamada férmula de Bhaskara:

~bEb? -4ac

2'a

¥ =




Temos:

_~b +.b? -4 ac

f(x1=0 = ar' +bx+c=0 = x= >
=1

Observacao
A quantidade de raizes reais de uma funcdo quadratica depende do valor obtido para o

. — 1.2 o . ..
radicando &=t~ —4*a'c  chamado discriminante, a saber:
« quando & é positivo, ha duas raizes reais e distintas;
« quando £ é zero, ha s6 uma raiz real (para ser mais preciso, ha duas raizes iguais);

« quando £ é negativo, ndo ha raiz real.

Exemplos:

Dada a fungdo f(x) = x2 -7x + 10, calcule:
a) f(2) =

b) f(0) =

a) Nesse primeiro exemplo vamos calcular o valor de f(2), para isso temos que substituir o x
pelo nimero 2 na funcao, observe.

f(2) =x2-7x + 10
f(2)=22-72+10
f(2)=4-14+10
f(2)=0

b) Repetindo o processo para f(0).
f(0) = x2-7x + 10

f(0)=02-7.0+ 10
f(0)=0-0+10

f(0) = 10



Exercicios de fixacao:

1) As seguintes fungdes sdo definidas em R verifique quais delas sédo fungdes quadréticas e

identifique em cada uma os valores de a, b e c:

a)f(x)=2x (3x-1)

b) f(x) =(x +2) (x-2) -4

¢) f(x) = 2(x + 1)2

2) Dada a fungdo quadrética f(x) = 3x2 - 4x + 1, determine:

a) f(1) ¢) f(+/2) e) f(h + 1)

b) f(0) d) f(-2)

3) Determine, se existirem, os zeros das func¢Ges quadraticas abaixo:

a) f(x) = x2 - 3x c) f(x) =-x2+2x + 8

b) f(x) =x2 +4x + 5 d) x2+3x -5



Atividade 2 : Construindo o grafico de uma funcao polinomial do 2° grau

Habilidade Relacionada:
- Representar graficamente uma funcédo do 2° grau.
- Compreender o significado dos coeficientes de uma fungéo do 2° grau.

Pré-requisitos: Plano cartesiano, construcdo de graficos, Coeficientes, Raizes e

vertices da fungdo quadrética.

Tempo de Duragéo: 100 minutos

Recursos Educacionais Utilizados: Folha de atividades (Exercicio de fixac&o), lapis

ou caneta hidrogréfica.

Organizacao da turma: Turma disposta em duplas de forma a propiciar um trabalho

colaborativo.
Objetivos: representar graficamente o grafico de uma funcéo quadratica.
Metodologia adotada: Ser4 fornecido ao aluno o conhecimento necesséario para

construir o grafico de uma funcdo do 2° grau. Ao final serd aplicado um exercicio de

fixacdo para analise do conhecimento adquirido.



Gréfico
O gréfico de uma funcéo polinomial do 2° grau, y = ax* + bx + ¢, com a = 0, é uma curva

chamada parabola.

Devido ao fato de o gréafico de uma funcdo polinomial do 2° grau ser uma parabola e ndo
uma reta, como no caso de uma funcdo afim, para montarmos o seu grafico ndo nos basta
conhecer apenas dois pares ordenados pertencentes a curva da fungdo, no caso da funcgéo
quadréatica precisamos de mais alguns pontos para termos uma boa ideia de como ficara a

curva no grafico.

Vamos analisar o grafico abaixo e a tabela abaixo que contém alguns pontos deste grafico:

X Iy =-x"+10x - 14

2 ly=-2°+10.2-14=2

3 y=-3+10.3-14=7

4 y=-4°+10.4-14=10

5 y=-5"+10.5-14=11

6 y=-6°+10.6-14=10

7 y=-7"+10.7-14=7

8 ly=-8"+10.8-14=2



http://www.matematicadidatica.com.br/Funcao.aspx

-1 0 1/2 2 4 &5 &6 7 B\E' 10X
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Na tabela temos cada um dos sete pontos destacados no gréfico.

Para traca-lo primeiro identificamos no plano cartesiano cada um dos pontos sete pontos da
tabela e depois fazemos as interligacdes, tracando linhas curvas de um ponto a outro seguindo
a curvatura propria de uma parabola.

Normalmente € mais facil tracarmos a parabola se a comegarmos pelo seu vértice, que neste

caso € o ponto(5, 11), visualmente o ponto méaximo do gréafico desta parabola.

Observacéo:
Ao construir o grafico de uma fungdo quadratica y = ax? + bx + ¢, notaremos sempre que:
e se a>0,apardbolatem a concavidade voltada para cima;
e Se a<Q0,apardbolatem a concavidade voltada para baixo;
Ponto de Intersec¢édo da Parabola com o Eixo das Ordenadas
De uma forma geral a parabola sempre intercepta o eixo y no ponto (0, c).
Na funcdoy = -x*+ 10x - 14, vista acima, o coeficiente c é igual a-14, portanto a
intersec¢do da parédbola do grafico da fungdo com o eixo das ordenadas ocorre no
ponto (0, -14).
Raiz da Fungdo Quadratica
Observe no grafico anterior que a parabola da fungéo intercepta o eixo das abscissas em dois
pontos. Estes pontos sdo denominados raiz da fungdo ou zero da funcao.
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Coordenadas do vértice da parabola
Quando a > 0, a parabola tem concavidade voltada para cima e um ponto de minimo V;

quando a < 0, a parabola tem concavidade voltada para baixo e um ponto de maximo V.

b A
2a da

Em qualquer caso, as coordenadas de V sdo [ . Veja os graficos:

/
N

da A"
JL'EI;r
v
— E / \
0 i .
2a
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Construcédo da Parébola
E possivel construir o grafico de uma funcéo do 2° grau sem montar a tabela de pares (X, y),
mas seguindo apenas o roteiro de observacgéo seguinte:
1. O valor do coeficiente a define a concavidade da parabola;
2. Os zeros definem os pontos em que a parabola intercepta o eixo dos X;
[_ b 4
3. OvérticeV A 22 4a)indicao ponto de minimo (se a > 0), ou maximo (se a< 0);
4. A reta que passa por V e é paralela ao eixo dos y € o eixo de simetria da parabola;
5. Parax=0,temosy=a-0%+b-0+c=c;entdo (0, c)é o ponto em que a parabola

corta o eixo dos y.

Examine os exemplos:

1°) f(x) = 2x? - 8x

X +X, _ 0+4 _
2 2

2

Obtendo as raizes, teremos x,= 0 e X, = 4. Portanto, X, =

Substituindo x ,= 2 na fungéo, obtemos a ordenada do vértice:

y,=f(x,)=2(x,)?-8(x,)

y,=f(2)=2.22-8.2=-8

Ay

(o]
e
°
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* O vértice é o0 ponto (2, 8).
* A funcgdo assume valor minimo -8 quando x = 2

*Im(f)={y ¢ R |y> 0}

* Essa fungdo nao tem valor maximo.

2°) f(x) =-4x2+4x +5

Sabemos que o vértice V de uma parabola dada por f(x) = ax? + bx + ¢, a # 0, também pode

ser calculado assim: V = (x,y,) = _—b, _A) s
2a 4a (1 6l
5+AL2'
Neste caso, temos: 54 4
f(xX) =-4x +4x +5 1
__b__4_1 lr"h’:*—a-_
X = —=_"=Z2
' 2a -8 2
) Lt - X
A _ —(16+80) -96 _ —1Jo] 11 |2 T
yv_ T = =6 179 |
4a -16 -16 ‘ 2
V = (1/2, 6) |
*—9 L

* O vértice é o ponto (1/2, 6).
* A funcdo assume valor maximo 6 quando x = 1/2
*Imf)={ye R |y<e}

* Essa funcdo ndo tem valor minimo.
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Exercicios de fixacao:

1) Esboce o gréafico da funcéao f cuja pardbola 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

funcéo:

a) f(x) =-2x2-8x +4 b) f(x) =2x2-8x +4 c) f(x) =2x2+ 8x +4

2) O gréfico abaixo representa a fungéo f(x) = ax2 + bx + c.

— ]k i

Pode se afirmar que:
a)a<0,b>0ec<0
b)a<0,b=0ec<0
c)a<0,b>0ec>0
d)a>0,b<0ec<0

e)a<0,b<0ec<0

3) Dada a funcdo quadratica f(x) = —x2 + 6x — 9, determine:

a) Se a concavidade da parabola esta voltada para cima ou para baixo;
b) Os zeros da funcéo;

c) O vertice V da parébola definida pela fungéo;

d) A interseccdo com 0 eixo X e Com 0 eixo y;

e) Os intervalos onde a funcdo é crescente, decrescente ou constante;

f) O esboco do grafico.
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Atividade 3 : Utilizando a fungdo do 2° grau para resolver problemas.
Habilidade Relacionada:
- Utilizar a fungéo do 2° grau para resolver problemas.

- Resolver problemas envolvendo o calculo de maximos e minimos.

Pré-requisitos: Fun¢des Quadraticas. Reconhecimento do grafico da funcdo quadrati-

ca e de suas propriedades.

Tempo de Duracgdo: 100 minutos

Recursos Educacionais Utilizados: Folha de atividades (Exercicio de fixac&o), lapis

ou caneta hidrogréafica.

Organizacdo da turma: Turma disposta em duplas de forma a propiciar um trabalho

colaborativo.

Objetivos: Resolver problemas que envolvam fungdes quadréaticas e seus pontos no-

taveis, como extremos ou raizes.
Metodologia adotada: Serdo apresentadas situagdes que envolvam a aplicacdo dos

conceitos das fungdes quadraticas na resolucdo de problemas. Ao final serd aplicado

um exercicio de fixacdo para anélise do conhecimento adquirido.
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As funcdes do 2° grau possuem diversas aplicacfes na Matematica e auxiliam a Fisica em
diversas situacdes nos movimentos de corpos na area da Cinematica e Dindmica. A sua lei de
formacéo, onde f(x) = ax2 + bx + ¢, descreve uma trajetdria parabolica de concavidade voltada
para cima (decrescente - ponto minimo) ou concavidade voltada para baixo (crescente — ponto

méaximo). Observe a resolucdo de situaces problemas a seguir:

Exemplo 1

O movimento de um projétil, lancado para cima verticalmente, é descrito pela equacao

y = —40x2 + 200x. Onde y é a altura, em metros, atingida pelo projétil x segundos apds o
lancamento. A altura maxima atingida e o0 tempo que esse projétil permanece no ar
correspondem, respectivamente, a:

Resolucéo:

Veja o grafico do movimento:

altura

/ \ segundos

Na expressdéoy = —-40x2 + 200x os coeficientes sdo a = —40, b = 200 e ¢ = 0.

Utilizaremos a expresséo Yv para obter a altura maxima atingida pelo objeto:

C Y _4* ¥
ﬁ:-i:_b_"ac:;_m i) 0:>—M:>250me1ms
4a 4a 4% (—40) —160
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O objeto atingiu a altura maxima de 250 metros.

Utilizaremos a expressado Xv para obter o tempo de subida do objeto:

va=—£:)— (200) g, 20 = 255
2 2%(-40)  (-80)

O projétil levou 2,5s para atingir altura maxima, levando mais 2,5s para retornar ao solo, pois
no movimento vertical o tempo de subida é igual ao tempo de descida. Portanto, o projétil

permaneceu por 5 s no ar.

Exemplo 2

Um objeto foi lancado do topo de um edificio de 84 m de altura, com velocidade inicial de 32
m/s. Quanto tempo ele levou para chegar ao chdo? Utilize a expressdo matematica do 2°

grau d = 5t2 + 32t, que representa 0 movimento de queda livre do corpo.

Resolucéo:

O corpo percorreu a distancia de 84 m que corresponde a altura do edificio. Portanto, ao

substituirmos d = 84, basta resolvermos a equagéo do 2° grau formada, determinando o valor

do tempo t, que sera a raiz da equagé&o.

_—btJA _, 3242704

_ f

52432t =84 5 T

524324 —-84=0 —32452

A=B—4ac =0

— _AFKF* - 5 o

A=32-4%5%(84)  —32-52_ 84:—3,4

A=1024+1680 10 10

A=2704 po 32452 20,
10 10
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Exercicios de fixacao:
1) Sabe-se que o custo C para produzir x unidades de certo produto € dado por C = x2 - 80x +

3000. Nessas condicoes, calcule:

a) a quantidade de unidades produzidas para que 0 custo seja minimo;

b) o valor minimo do custo.

2) Um veiculo tem o seu movimento descrito pela equacdo S = 5-6t+t> com Espaco (S) em

metros e Tempo (t) em segundos. Pede-se :

a) Qual a posicdo inicial do veiculo

b) A posigdo do veiculo em 2 e em 6 segundos

c) O tempo em que o veiculo passa pela origem do sistema
d) O tempo e a posicdo de retorno do veiculo

e) Represente graficamente, sob aspecto matematico e fisico o movimentos desse mével

3) Um canhdo na cidade A atira um projétil para atingir um avido que sobre voa perto da
cidade. O projétil percorre uma trajetoria descrita pela equacéo h = 10x — 1/2x? onde h = altura
do projétil em km e x distancia horizontal percorrida pelo projétil, até atingir o avido. Com

esses dados pede-se:

a) a altura em relacdo ao solo que o avido foi atingido( o avido foi atingido na maxima
distancia de percurso do projétil).

b) a que distancia horizontal,em relagcdo ao canhéo o avido caiu.

4) Um foguete caiu depois de langado, devido a uma pane no sistema de navegacao, a trajetoria

do foguete até sua queda e representada pela equagdo h=12,5 +30t — 2,5t°. Pede-se:

a) aaltura maxima (m)atingida pelo foguete, ap6s quanto tempo(mim) isso ocorreu

b) Ap0s quantos minutos, ao partir, o foguete atingiu o solo.

5)Uma bala de canhdo é atirada do solo e descreve uma trajetdria parabdlica de equacéao

y=-3x*+60x(sendo x e y medidos em metros) . Vamos determinar:

a) aaltura maxima atingida pela bala

b) aalcance do disparo
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AVALIACAO

A avaliagdo envolve aluno e professor e deve ser realizada de maneira que ambos possam
avaliar o quanto se desenvolveu cada uma das competéncias relacionadas aos temas
estudados. As tarefas (exercicios de fixacdo), a ser realizadas em dupla ou individual, séo
meios para pesquisar as competéncias e habilidades adquiridas pelos alunos. Por isso, deve ser
pontuada.

E apropriado verificar os acertos dos alunos nas questbes relacionadas com o tema que
constardo no SAERJINHO. Este serd outro método de avaliagdo. Porem, nele o professor
podera verificar a aprendizagem ndo apenas no assunto que norteou este plano de trabalho,
mas também em conteudos estudados no bimestre anterior.

Aplicacdo de avaliagdo escrita individual (100 minutos) servira para a investigacdo da
capacidade de utilizacdo de conhecimentos adquiridos e raciocinio logico para resolver

problemas do cotidiano que envolva func¢des quadraticas e os outros topicos estudados.

OBSERVACOES IMPORTANTES SOBRE ESTE PLANO DE TRABALHO

Ele foi preparado levando em consideracéo o tempo disponivel de aulas para as turmas 1001
e 1003 do Colégio Estadual Amazonas no ano letivo em curso (2014) e o grau de
conhecimento dos alunos. Informo que, infelizmente, ndo consta de atividades que envolvam
programas de geometria ou utilizacdo do computador porque momentaneamente esses

recursos estéo indisponiveis na instituicdo o que dificulta trabalhos desse tipo.
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