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Caro professor, a Unidade 17 do material do aluno traz algumas situacoes
que envolvem o conceito de funcdo do 2° grau. Antes de iniciar este modulo, é

importante que vocé tenha amplo conhecimento da proposta apresentada.

Neste material, propomos algumas atividades para enriquecer a aborda-
gem dos objetivos do mddulo do aluno, que sdo os seguintes: consolidar conhe-
cimentos obtidos na resolucao de equacgdes do 2° grau; conceituar funcao poli-
nomial do 2° grau; determinar a lei de formacédo de uma funcéo polinomial do 2°
grau; determinar aimagem de elementos do dominio de uma fun¢éo polinomial
do 2° grau; construir, ler e analisar os graficos de fun¢des polinomiais do 2° grau;
identificar a concavidade e outros elementos da parabola; identificar o crescimen-
to e decrescimento de uma funcdo polinomial do 2° grau; resolver problemas de
maximos e minimos, associados a funcao polinomial do 2° grau; compreender os
significados dos coeficientes da funcdo do 2° grau e utilizar a funcdo polinomial
do 2° grau para resolver problemas. A ideia que norteou a equipe durante o pro-
cesso de producao foi levar até vocé uma proposta que pudesse realmente con-

tribuir para a ampliacdo do seu trabalho pedagdgico nas aulas de matematica.

Sugerimos que a primeira aula desta unidade inicie-se com uma atividade dis-
paradora. Esta atividade é um jogo, que utiliza um recurso tecnolégico (computador
com Internet ou datashow) e que tem por objetivo atingir o alvo com um projétil

langado a partir de um canhao. A trajetéria descrita pelo projétil € uma parabola.

Na Secdo 1, vocé pode optar pela atividade Planilhas eletrénicas, onde os
alunos irdo montar uma planilha eletrénica para construir graficos de fungées qua-
dréticas. Poderd, ainda, convidar os alunos a descobrir as coordenadas do vértice e

os zeros da funcao sem a necessidade de férmulas, usando a atividade Parabolas.

Para trabalharmos a Secéo 2, sugerimos duas atividades: uma é um jogo
da memodria e a outra propde a reflexdo sobre um problema que permite mostrar

pontos de aproximacao entre a Fisica e a Matematica.
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Apresentamos na Secdo 3 duas atividades que mostram as aplicacdes das funcdes quadraticas. Na primeira,
propomos a reflexao sobre uma situacdo problema e, na segunda, a construcdo de retangulos, permitindo a integra-

cao entre as fungdes quadraticas e os conceitos de perimetro e area.

Por fim, aconselhamos que a ultima aula seja dividida em dois momentos. O primeiro consiste numa revisao
geral do que foi trabalhado na unidade, consolidando o aprendizado do aluno a partir da retomada de questoes que
surgiram durante o estudo. O segundo é um momento de avaliacdo do estudante, priorizando questionamentos re-

flexivos em detrimento da reproducao de exercicios feitos anteriormente.

As sugestdes que elaboramos estdo descritas e detalhadas nas tabelas e textos apresentados a seguir.
-~ - -
Apresentacao da unidade do material do aluno

Caro professor, apresentamos, abaixo, as principais caracteristicas desta unidade:

Estimativa de aulas para

Disciplina Volume Médulo Unidade .
essa unidade

Matematica 2 2 Expansao 4

Titulo da unidade Tema

Funcao Polinomial do 2° grau - Parte 2 Funcao do 2° grau

Objetivos da unidade

Consolidar conhecimentos obtidos na resolucao de equagdes do 2° grau;

Conceituar funcdo polinomial do 2° grau;

Determinar a lei de formacao de uma funcao polinomial do 2° grau;

Determinar a imagem de elementos do dominio de uma funcao polinomial do 2° grau;

Construir, ler e analisar os graficos de fungées polinomiais do 2° grau;

Identificar a concavidade e outros elementos da parabola;

Identificar o crescimento e decrescimento de uma funcao polinomial do 2° grau;

Resolver problemas de maximos e minimos associados a funcao polinomial do 2° grau;

Compreender os significados dos coeficientes da funcdo do 2° grau;

Utilizar a funcao polinomial do 2° grau para resolver problemas.
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Paginas no material do

aluno
Para inicio de conversa... 193 a 194
Secao 1 - Entendendo as parabolas 195 a 204
Secédo 2 — Como construir o gréfico de uma funcdo do 2° grau? 204 a 208
Secao 3 - Aplicacoes da funcao quadratica 208a214
Veja ainda... 214a215
O que perguntam por ai? 219a 221

Em seguida, serao oferecidas as atividades para potencializar o trabalho em sala de aula. Verifique a correspon-

déncia direta entre cada secdo do Material do Aluno e o Material do Professor.
Sera um conjunto de possibilidades para vocé, caro professor.

Vamos 13!
Recursos e ideias para o Professor
Tipos de Atividades

Para dar suporte as aulas, seguem os recursos, ferramentas e ideias no Material do Professor, correspondentes
a Unidade acima:

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que séo feitas com recursos simples disponiveis.

Ferramentas

Atividades que precisam de ferramentas disponiveis para os alunos.
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Tipos de
Atividades

Applets

Sao programas que precisam ser instalados em computadores ou smart-phones disponiveis

para os alunos.

Avaliacao

Questodes ou propostas de avaliacao conforme orientacao.

Exercicios

Proposicdes de exercicios complementares

Titulo da
Atividade

Atividade Inicial

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Movimento de
projétil

Computador
com acesso a
Internet,
datashow

O objetivo do jogo é atingir
o alvo com um projétil lan-
¢ado a partir de um canhao.
A trajetéria descrita por esse
projétil € uma parabola.

De acordo
com a dispo-
nibilidade de

computadores
na escola.

30 minutos




Secao 1 - Entendendo as parabolas

Tipos de

Atividades

Pdginas no material do aluno

195 a 204

Titulo da Material - X Divisao da Tempo
L. .. Descri¢ao Sucinta k
Atividade Necessario Turma Estimado
Computadores
com acesso
a Internet;
' - De acordo
computador | Osalunos irdo montar uma .
. . o com a dispo-
Planilhas com acesso planilha eletrénica para o .
a . L ~ nibilidade de 30 minutos
eletrénicas aInternete | construir graficos de fungoes
" computadores
datashow, e quadraticas.
. na escola.
programa tipo
BrOffice ou
Excel
Neste jogo, os alunos irao
i descobrir as coordenadas do
. Papel, lapis e - < Grupos de 4 .
Parabolas . vértice e os zeros da funcao 30 minutos
cartas do jogo ) alunos
sem a necessidade de
férmulas.

Secao 2 - Como construir o grafico de uma

funcdo do 2° grau?

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Pdginas no material do aluno

204 a 208

Divisao da Tempo

Turma Estimado

Memoéria das
funcoes
quadraticas

Um conjunto
de cartas e
uma ficha para
criacéo de
cartas para
cada dupla

Como num jogo da memoria
tradicional, os alunos irdo for-
mar pares de cartas. No en-
tanto, as cartas que formam
0s pares, em vez de serem
idénticas, correspondem a
representacao grafica e alei
de associacdo de uma mes-
ma funcao quadratica.

Duplas 30 minutos
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Os alunos terdo a oportuni- A atividade
dade de discutir uma situa- pode ser re- .
. 30 minutos
alizada em

Integrando
Matemética e it el 2212
cada dupla ¢ao-problema modelada por
duplas.

Fisica: MRU < L
uma fungao quadratica.

Pdginas no material do aluno

30 3 - Aplicagdes da funga at
Secao 3 - Aplicagdes da funcao quadratica 208 a214

Tempo

Divisao da

Tipos de Titulo da Material b icéio Sucint
escricao Sucinta
Atividades Atividade Necessario E Turma Estimado
Folha de ati- | C
Valor méximo | vidades, dis- . o aunos dIISCUtIraO uma
% de uma funcdo | ponibilizada S'tu:éf;fézgg?ao?ﬁﬁ:de Duplas 30 minutos
quadratica no pen drive e - por
calculadora funcao quadrética.
Uma folha de < s
Funcdes ame) e Os alunos calcularao a area
2o de retangulos e associarao .
quadraticase | tradoeuma z - Duplas 30 minutos
ireas réqua para esse calculo a funcoes
ca?ja dFl),lp|a quadraticas.

Secao Avaliacao

Tempo

Divisao da
Estimado

Material . .
.. Descricao Sucinta
Necessario Turma

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Questao dissertativa para a
avaliacdo da aprendizagem,

- Folha de ati-
Questao . - envolvendo a modelagem . .
( . . vidades, lapis, Individual 10 minutos
dissertativa do tamanho das marcas de
borracha .
derrapagem de um carro via
funcao quadratica.
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Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material o X Divisao da Tempo
L. .. L. Descricao Sucinta X
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
ComEuEcEs O objetivo do jogo 'ela‘tlnglr De aco.rdo
. . o alvo com um projétil lan- com a dispo-
Movimento de | com acesso a . < o .
e ¢ado a partir de um canhao. | nibilidade de 30 minutos
projétil Internet, L .
A trajetéria descrita por esse | computadores
datashow Sy X
projétil é uma parabola. na escola.

Aspectos operacionais

Professor, leve sua turma até o laboratério de informética de sua escola. Caso nédo seja possivel, vocé pode
utilizar um datashow em sala de aula e projetar a atividade para a turma acompanhar. Neste caso, permita que alguns

alunos manipulem o computador para realizar a atividade e discuta com a turma o que foi feito.

Peca aos alunos para acessar — ou acesse, caso esteja usando o computador em sala - o simulador de lancamen-

to de projéteis disponivel em portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=11673.

Ill.5 l I-1-2 | I3-7 l user choice a
range(m) height(m) time(s) tankshell
golfball

angle(degrees) 80

initial speed(m/s)|!8

mass(kg) 2 |

diameter(m) 0.1
__|Air Resistance

ISNON
(Firel) Erasg)

_ |Sound
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O objetivo da atividade é atingir o alvo com o projétil. Peca aos alunos que disparem o projétil aleatoriamente.
Para isto, basta clicar no botao Fire. Em seguida, chame atencao para o fato de que eles podem modificar a massa
(mass) e o diametro (diameter) dos projéteis, sua velocidade inicial (initial speed), o angulo de lancamento (angle) e

até mesmo o efeito da resisténcia do ar (air resistance), a fim de alterar a trajetéria do projetil e aproxima-lo do alvo.

Aspectos pedagodgicos

Professor, esta é uma atividade introdutéria, para que seus alunos familiarizem-se de maneira interativa com
o estudo de fun¢des quadrdaticas. Estimule-os primeiro a tentar acertar o alvo no chao, modificando as variaveis dis-
poniveis: massa (mass), diametro (diameter), velocidade inicial (initial speed), angulo de lancamento (angle) e efeito
da resisténcia do ar (air resistance). Essas varidveis estdo em Inglés no simulador. Portanto, vocé pode montar uma
parceria com o (a) colega que ensina lingua inglesa para explorar esse vocabulario. Outra parceria possivel é com o
(a) professor (a) de Fisica, principalmente no que diz respeito a influéncia que a variacdo da massa e do diametro do

objeto passam a exercer sobre o formato da trajetéria, quando ativamos os efeitos de resisténcia do ar.

Professor, lembre-se de que a curva descrita no problema somente serd uma parabola, se desprezarmos a re-
sisténcia do ar. Neste caso, para evitar possiveis erros conceituais, sugerimos que, depois da fase de ambientacdo com

o aplicativo, seus alunos mantenham desmarcada a op¢do da resisténcia do ar.

Apos essa primeira fase, peca que os alunos descrevam os principais atributos da curva realizada pelo projétil.
Neste momento, estimule-os a observar caracteristicas mais importantes: a curva sobe e desce (crescente e decres-
cente), tem um ponto mais alto (ponto de maximo) e corta o eixo x em dois pontos (tem duas raizes). Lembre-se de

valorizar as outras consideracées que os seus alunos apresentarem.

Ressalte as caracteristicas dessa curva e mostre a turma que a curva do movimento do projétil é a curva que

descreve a fungdo quadratica.

Instigue os alunos a pesquisarem os usos da superficie parabdlica, tais como nos refletores, fardis de carro e

lanternas de mao - além, é claro, das antenas parabdlicas.
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Pdginas no material do aluno

Secao 1 - Entendendo as parabolas 195 a 204

Tipos de Titulo da Material - X Divisao da Tempo
. L. .. Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Computadores
com acesso
a Internet;
_— De acordo
computador | Osalunos irdo montar uma .
. . o com a dispo-
Planilhas com acesso planilha eletrénica para o .
a . L ~ nibilidade de 30 minutos
eletrénicas aInternete | construir graficos de fungoes
" computadores
datashow, e quadraticas.
. na escola.
programa tipo
BrOffice ou
Excel

Aspectos operacionais

Professor, leve sua turma até o laboratério de informéatica de sua escola. Caso néo seja possivel, utilize o da-

tashow em sala e permita que alguns alunos manipulem o computador, abrindo a discussao para todo o grupo.

Eles deverdo acessar uma nova planilha eletrénica com o BrOffice (http://www.broffice.org/ ) ou Excel. Primei-
ro, crie uma pequena tabela de valores de x e y. Na coluna dos valores de x, serao digitados os valores que formarao os
pontos do eixo x do grafico. Na coluna de valores dey, sera digitada uma funcdo quadratica na célula B2. Em seguida,
os alunos precisardo copiar e colar a funcdo nas demais células em branco. Para copar a funcao, deverao clicar em
editar no canto esquerdo superior do programa e clicar em copiar ou no atalho CTRL+C; para colar, precisarao clicar
em editar no canto esquerdo superior do programa e clicar em colar - ou entao usar o atalho CTRL+V. Usaremos, como

ilustracao, a funcaoy = x?-8x + 12.

Veja o exemplo abaixo.

8 Sem titulo1 - BrOffice.org Calc

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

A Ho X BSRIVE X aR-&F1e-.

i &) Jarial e = N7 S | =[=E==
[62 >l fo = = |=PoTEncia(az;2)-s*az+12
A | B C | D | E

1 ¥

2 o0 12

3 2 o

4 4 4

S 5] 0

6 8 12

7

8

o
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Observe que a funcdo y = x>~ 8x + 12 é escrita na célula B2 da seguinte forma: =POTENCIA(A2;2)-8*A2+12,
onde A2 corresponde ao valor de x e o nimero 2 indica que o valor do x é elevado a dois (ja que estao relacionados a
funcao poténcia). Para construir o grafico, basta selecionar as colunas, clicar no icone de construcao de graficos e, em

seguida, selecionar as op¢des apresentadas. Depois, os alunos deverao clicar em concluir.

2 Sem titulo1 - BrOffice.org Cale

(2] © 12
3 2 0
4 4 -4
S B 0

8 12
7
8
9
10
11

(12 |
13
14
15
16
17
Assistente de grafico

ftapas
. Tpode oréfko |

2. Intervako de dados
3. Série de dados
4. Elomentos do grifico

S e 2 1 T ) ) 1 B e ] P B P ) T

~y -
Aspectos pedagdgicos
As planilhas eletrénicas sao sempre uma boa oportunidade de ampliar o conhecimento dos alunos em informa-

tica. Pode acontecer de alguns alunos encontrarem dificuldades ao utilizar o computador. Neste caso, uma sugestao é

dividir a turma por habilidades em informatica. Em um grupo, vocé pode fazer um passo a passo, comecando em ligar o
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computador e abrir um programa até chegar em gerar e salvar um documento. J4 no grupo mais avanc¢ado, talvez vocé

encontre um pouco mais de dificuldade, ja que normalmente o interesse deles se limita as redes sociais.

Neste caso, mostre a eles que as planilhas podem ser uma ferramenta interessante, uma vez que ajudam a
resolver problemas com férmulas ja existentes ou com aquelas que vocé criar. Um aspecto importante em ambos os
grupos é ambientar os alunos com a formatacdo das formulas nessas planilhas. Vejamos, como exemplo, a formula

que sera utilizada:

=POTENCIA(A2;2)-8*A2+12.
= o sinal = deve constar no inicio de toda formula

= mostre a seus alunos o significado da nomenclatura de cada célula. Por exemplo, a célula A1 corresponde

acolunaAealinha .
= afdérmula poténcia (x,y) € um comando do programa que representa x

= osinal de multiplicacao é *

Por fim, vocé pode sugerir aos seus alunos que construam o gréafico de outras fungdes quadraticas. Fazendo

isso, eles poderao observar outros formatos e caracteristicas, tais como o ponto de maximo/minimo dos graficos e as

raizes da funcao.

Pdginas no material do aluno

Secao 1 - Entendendo as parabolas 195 a 204

Tipos de Titulo da Material o X Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Neste jogo, os alunos irao
descobrir as coordenadas do
vértice e os zeros da funcao
sem a necessidade de
féormulas.

Papel, lapis e
cartas do jogo

Grupos de 4

30 minutos
alunos

Parabolas

Aspectos operacionais

Professor, primeiro elabore as 32 cartas que compdem o jogo. Cada uma dessas cartas descreve um atributo de
8 funcodes distintas, havendo 4 cartas associadas a cada funcado. As cartas contém a expressao algébrica, o grafico, as

coordenadas do vértice ou os zeros dessa funcao e devem ser feitas de acordo com o modelo a seguir:

Associadas a funcao f(x) = (x-3) - 4, temos:
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2 Vértice:
i (3,-9)
?-l
_ Zeros da
fancéo:
0 ' ' . x=1 ou x=5
0 8
f(x)= (x-3)2 - 4
4

Lembre-se: cada carta deve conter apenas um dos quatro itens relacionados a funcao - expressao algébrica,

gréfico, vértices ou zeros da funcao.

Cada grupo recebe um kit do jogo (contendo 32 cartas) embaralhado, com todas as cartas com a face prin-

cipal oculta.

Comece o jogo com toda turma ao mesmo tempo. Os participantes deverao desvirar as cartas e comecgar a
identificar as 4 pecas associadas a cada uma das fungdes. Sera vencedor o grupo que acabar primeiro, fazendo as

identificagdes corretamente.

y 4 -
Aspectos pedagdgicos
Normalmente, nossos alunos ficam "viciados" em resolver problemas de forma mecanica e ndo param para

analisar o que estd sendo pedido. Um exemplo muito comum desse comportamento é o dos alunos que tentam

resolver equagdes como x = 1.
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Essa atividade tem como objetivo estimular tanto a analise de aspectos aritméticos como a de aspectos geo-
métricos. Os alunos acabarao percebendo que representar a funcdo quadratica por f(x) =a(x-p)>+q, onde a, p, q sdo

constantes reais e a#0, pode trazer algumas vantagens. Através de um exemplo, mostre aos alunos que, neste caso:
= As coordenadas do vértice sdo dadas por (p,q);

= Se o0 ponto é de maximo se a>0 e de minimo se a <0;
Analise também as condicbes para a curva cortar o eixo x.

Vejamos o seguinte exemplo: (x-3)2 +6 = 0. As coordenadas do vértice sdo (3,6). Como a = 1, ou seja, a >0, 0
gréfico terd ponto de maximo. A fungado nao tem raiz real, uma vez que (x-3)> = -6 nao tem solucéo real. Contudo, se a

funcao tiver raiz real - tal como a funcéo (x + 5)2-16= 0 - mostre que é possivel encontrar as raizes da seguinte maneira:
Se (x+5)*=16entdo (x+5)=4ou (x+5)=-4
Se (x + 5) =4, teremos
x=4-5

x=-1

Agora, se (x + 5) = -4, teremos

SE§50 2 - Como construir o gréﬁco de uma Pdginas no material do aluno
funcdo do 2° grau? 204 a 208

Tipos de Titulo da Material o X Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Como num jogo da memoria
tradicional, os alunos irdo for-

Um conjunto
mar pares de cartas. No en-

- de cartas e
Memoéria das tanto, as cartas que formam
- uma ficha para .
funcgoes . 0s pares, em vez de serem Duplas 30 minutos
o criacéo de A X
quadraticas idénticas, correspondem a
cartas para . o
representacao grafica e a lei
cada dupla

de associacdo de uma mes-
ma fungao quadratica.
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Aspectos operacionais

Recomendamos aqui um jogo da memaria semelhante ao que apresentamos para a se¢ao 3 da unidade 1. Como
mencionamos naquela ocasido, no jogo da memdria tradicional, os participantes arrumam as cartas viradas sobre a
mesa de modo que néo seja possivel ver o que estd desenhado ou escrito em cada uma. Cada jogador desvira duas car-
tas e observa seus contelidos. Se estes forem diferentes, as cartas sdo viradas novamente e é a vez do outro jogador fazer
0 mesmo. Porém, se os conteudos das cartas forem idénticos, o jogador recolhe para si as duas cartas e desvira outras

duas. Ganha o jogo o jogador que tiver o maior nimero de pares de cartas idénticas.

Nesta atividade, a ideia é a mesma do jogo da memodria tradicional, porém as cartas que formam pares nao sao
idénticas: elas correspondem a representacao grafica e a lei de associacdo de uma mesma funcao quadratica. A lei de
associacao é apresentada na forma y = ax? + bx + c. Nas representagoes graficas, procuramos destacar as raizes, o ponto

onde o grafico da funcéo intercepta o eixo y e o vértice da parabola.

Para comecar, professor, vocé pode distribuir um conjunto de cartas para cada dupla. Na dupla, um sera ad-
versario do outro. Peca-lhes que observem atentamente as cartas e, antes de iniciarem o jogo, identifiquem os pares
correspondentes. Se necessario, faca uma pequena revisao sobre os principais aspectos algébricos e graficos de uma
funcdo quadratica. Comente sobre as propriedades da parabola, principalmente sobre a sua simetria. Finalizando,
vocé pode ainda propor aos alunos que criem novas cartas, incrementando o jogo. Por isto, segue em anexo uma

ficha com cartas em branco.

Aspectos pedagodgicos

Como ja sabemos, é importante que os alunos apropriem-se do material e as chances disto acontecer aumen-
tam bastante se, antes de jogarem, eles manipularem as cartas, efetuando a leitura e a interpretacdao dos contetudos

de cada uma.

Professor, é aconselhavel que vocé relembre com seus alunos as propriedades das fun¢des quadraticas que
podem ser facilmente observéveis. Elas certamente ajudardo na identificacdo das cartas que formam pares. Como
exemplo, considerando a lei y = ax? + bx + ¢, podemos citar: a) se a > 0, a concavidade da pardbola é para cima e se
a <0, a concavidade da pardbola é para baixo; b) a pardbola intercepta o eixo y no ponto (0, ¢); ¢) se c =0, a parabola

passa pela origem; e d) a soma e o produto das raizes sdo, respectivamente, -b/a e c/a.

Pesquisas mais recentes em Educacao Matematica, como as realizadas por Macedo e Machado (2006) e Ma-
cedo, Petty e Passos (2010), tém mostrado que quando os alunos, além de jogar, inventam novos jogos ou novos
elementos para um jogo que ja estdao jogando - como novas cartas ou novas regras - o processo de aprendizagem
avanca consideravelmente. Foi com base nestas ideias que sugerimos que vocé finalize a atividade propondo a seus

alunos a criacdo de novos pares de cartas.

Inicialmente, os alunos poderdo achar esta tarefa dificil. Porém, se vocé criar as primeiras cartas em parceria

com eles, acreditamos que conseguirdo finalizar a criacdo sem a sua ajuda.
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Secao 2 — Como construir o grafico de uma Pdginas no material do aluno
funcao do 2° grau? 204 a 208

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

et - ‘. Descricao Sucinta )
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Os alunos terao a oportuni- A atividade
Integrando L .
- Uma ficha para | dade de discutir uma situa- pode ser re- .
Matematica e ~ . 30 minutos
. cada dupla ¢ao-problema modelada por | alizada em
Fisica: MRU < fo:
uma funcdo quadratica. duplas.

Aspectos operacionais

Professor, esta atividade deve ser realizada em duplas. Acesse a ficha que esta no pen drive e imprima uma

cOpia para cada uma das duplas que serao formadas em sua turma. Leia a situacdo-problema proposta na ficha.

Comece esta atividade, conversando com os alunos sobre o enredo do problema que Ihes sera proposto. O
que é um sinalizador? Para que ele serve? Por que ele é Gtil nos navios? Como é o seu lancamento? Trata-se de um lan-
¢amento vertical ou de um langamento obliquo? Debater sobre estas questdes é imprescindivel para a compreensao

da situacdo que o problema apresenta.

Em seguida, entregue uma ficha para cada dupla e peca aos alunos que tentem realizar todas as tarefas ali
presentes. Num segundo momento, convide-os para irem até a lousa explicar o que entenderam da situacédo e o que

fizeram para responder a questao central do problema.

Para finalizar, sugerimos que vocé reflita com a turma sobre as aproximagdes da Matematica com a Fisica -
afinal, problemas de lancamento (tanto obliquo quanto vertical) sdo estudados na Fisica. E aconselhavel, inclusive,
propor-lhes que perguntem ao professor de Fisica sobre as aplicagdes das fun¢des quadréticas nesta drea do conhe-
cimento humano. Se isso acontecer, ndo deixe de reservar um tempo nas aulas futuras para que os alunos exponham

os aspectos que descobrirem.
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Aspectos pedagodgicos

Nesta atividade, propomos a discussido de uma situacdo-problema modelada por uma funcio quadratica. E
possivel responder a questao que ela nos coloca, apenas efetuando calculos algébricos. Entretanto, na ficha de ativi-
dades, sugerimos que, antes de resolver a questao, os alunos preencham uma tabela e, em seguida, construam um
grafico com os dados da tabela. Acreditamos que, neste caso, a construcao do gréfico ird ajudar os alunos na inter-

pretacao da situacao.

Professor, durante a execucdo da atividade, é importante ficar especialmente atento e sinalizar para os seus
alunos alguns equivocos que eles poderdao cometer, enquanto cumprem cada tarefa proposta. Por exemplo, no pre-
enchimento da tabela, eles podem escolher os valores de t, porém os valores de h sdo obtidos por meio da substi-
tuicao dos valores de t na lei de que associa a altura atingida ao tempo de lancamento. Neste processo, ha grandes
chances de ocorrerem erros de célculos e trocas de sinais. Além disso, na construcdo do gréfico, a pardbola ndo pode
ser prolongada indefinidamente - afinal nem t nem h podem assumir valores negativos. E necessario ainda utilizar
uma escala apropriada nos eixos. Caso contrario, o grafico, que é uma parabola, acaba se transformando numa reta

ou numa unido de segmentos retos — o que também é um erro muito comum.

A simples observacao dos dados da tabela e do gréfico conduzira os alunos a reconhecer que a altura atingida
pelo foguete é maior ou igual a 14 m no intervalo de 1 a 4 segundos, o que nos permite afirmar que o foguete emite

luz util durante 3 segundos.

Porém, ndo perca a oportunidade de lhes mostrar que outra maneira de obter este intervalo é substituir, na lei
de associacdo, o h por 14 e, em seguida, resolver a equacao do 2° grau assim obtida. Se fizer isso, aproveite também
para questionar os alunos sobre qual dos dois métodos eles preferem. Certamente, havera aqueles que preferem o
método da construcdo do grafico e aqueles que preferem a resolucdo da equacgao. O importante é que percebam
que, independente das preferéncias individuais, o segundo método é mais geral, pois se os extremos do intervalo nao
fossem nlimeros inteiros, dificilmente seriam descobertos durante o preenchimento da tabela. Na maioria das vezes,
quando preenchemos uma tabela para, em seguida, construirmos o grafico de uma funcao, sé atribuimos a variavel

livre valores que sao numeros inteiros.

Por fim, os lancamentos sdo estudados regularmente na Fisica e o problema proposto nesta atividade ja é um
bom exemplo de um ponto de aproximacao entre esta ciéncia e a Matematica. Entrevistando o professor de Fisica, os
alunos ainda poderao reconhecer muitos outros exemplos. Vocé mesmo, professor de Matematica, pode esclarecer
que as formulas da Fisica sdo leis de associacdo de funcdes. Na maioria dos casos, sdo funcdes de mais de uma vari-
avel - mas nao deixam de ser funcdes por causa disso. Voltando as aten¢des para as fungdes quadraticas, vocé pode
citar que a equacéo hordria da posicdo no movimento uniformemente variado (MUV), que é s=s, +v0t+%at2 ,é
uma fun¢ao quadratica, uma vez que s, v e a sdo constantes. Acrescente apenas que, neste caso, nao € y que esta

em funcdo de x: é s que esta em funcdo de t. No entanto, essa troca das letras ndo altera nenhum aspecto conceitual.
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Pdginas no material do aluno

30 3 - Aplicacoes da funca at
Secao 3 - Aplicacdes da funcao quadratica 208 a 214

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

- - ‘. Descrig¢ao Sucinta )
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Folha de ati-
Valor méximo | vidades, dis-
de uma funcdo | ponibilizada
quadratica no pen drive e
calculadora

Os alunos discutirao uma
situacao-problema que pode
ser modelada por uma
funcdo quadratica.

Duplas 30 minutos

Aspectos operacionais

Nesta atividade, propomos a reflexdo sobre uma situacao-problema que pode ser modelada por uma fun-
¢ao quadratica. Enfatizaremos dois aspectos: a identificacdo da lei de associacdo da fungdo quadratica, feita a partir
da observacao de regularidades da situacao, e a obtencdo das coordenadas do vértice da parabola que correspon-

de ao grafico desta funcao.

A atividade prevé alguns calculos, que podem ser agilizados pela utilizacao de uma calculadora comercial.

Por isto, peca previamente aos alunos que tragam uma calculadora para esta aula.

Para realizar esta atividade, vocé, professor, ira distribuir uma ficha como a que segue em anexo para cada
dupla. No desenvolvimento, procure incentivar seus alunos a preencher a tabela constante na ficha, antes mesmo
de responder a qualquer pergunta ou tentar solucionar o problema. O preenchimento da tabela ird ajuda-los na
observacdo do comportamento das variaveis envolvidas na situacdo e, consequentemente, na modelagem. Se for

preciso, desenhe uma tabela na lousa e preencha as primeiras linhas com a colaboragao dos alunos.

No segundo momento da atividade, é aconselhavel que vocé reflita com as duplas sobre as estratégias que
empregaram em suas solu¢des. Como calculavam a receita do restaurante a cada linha da tabela? Como calcula-
vam o numero de clientes perdidos a cada novo preco do quilo da comida? E a quantidade de quilos vendidos? Por

que a receita nao aumenta sempre?

Aspectos pedagodgicos

Solucionar o problema proposto na ficha pode nao ser uma tarefa simples para nossos alunos do Ensino Mé-
dio. Entretanto, as questdes colocadas apds o enunciado podem torna-la mais facil. E possivel que, inicialmente, os
alunos nem reconhecam as relagdes entre a situacdo exposta e os conhecimentos que estdo construindo acerca das

funcdes quadraticas. Respondendo as questdes, preenchendo a tabela e construindo o gréafico, os alunos vao gradu-
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almente penetrando no universo da situacao problema e reconhecendo que: a) para obter a receita do restaurante, é
necessario multiplicar a quantidade de quilos vendida pelo preco do quilo; b) para obter o nimero de clientes perdi-
dos, deve-se multiplicar o valor do aumento no preco do quilo de comida por 10 (nimero de clientes perdidos a cada
real aumentado) e c) para descobrir os quilos de comida vendidos, basta multiplicar o valor do aumento no preco do
quilo de comida por 5 (quantidade de quilos que o restaurante deixa de vender a cada real que aumenta no preco) e,

em seguida, subtrair este resultado de 150.

Na ultima linha da tabela, os alunos terdo oportunidade de escrever expressdes gerais para a quantidade de
quilos vendida e para o novo preco por quilo. Assim, poderao chegar a lei que associa a receita do restaurante ao
valor do aumento no preco por quilo. Para que os alunos consigam deduzir estas expressdes, vocé pode lhes sugerir
que preencham as linhas anteriores da tabela, ndo sé com os nimeros, mas também com a sentenca matematica
dos célculos que fizeram para obté-los. E desta forma que irdo observar as regularidades no comportamento de cada

variavel.

Vocé pode aproveitar a oportunidade para discutir com seus alunos, ainda que informalmente, o teorema de
caracterizacao das fun¢des quadréticas. Este teorema permite-nos, entre outras coisas, reconhecer se determinados

dados podem ou nao ser modelados por uma funcao quadratica.

No livro A Matematica no Ensino Médio - Volume 1, o professor Elon Lages Lima e os demais autores afirmam
que “a fim de que uma funcao real continua seja quadratica é necessario e suficiente que toda progressao aritmética
nao constante seja transformada por esta funcdo numa progressao aritmética de segunda ordem nao degenerada”
(LIMA et al. 1998, p. 149). Assim, verifique com os alunos que a primeira coluna da tabela apresenta uma progressao
aritmética de razdo 1, enquanto a ultima apresenta uma progressao aritmética de segunda ordem - ou seja, as dife-

rengas entre termos consecutivos desta coluna formam uma progressao aritmética nao constante.

A construcdo do grafico permite uma nova forma de representacao para os dados e, como ja comentamos
em outras aulas, a possibilidade de representar um conceito de diversas formas contribui bastante no seu processo
de aprendizagem. Construindo o gréfico, os alunos podem concluir que, conforme o valor do aumento no preco por
quilo cresce, a receita do restaurante cresce até determinado valor. Deste valor em diante, comeca a diminuir. Como
buscamos o ponto onde a receita sera maxima, empregaremos a férmula que nos fornece a abscissa do vértice da
pardbola e concluiremos que a receita maxima ocorrerad quando o aumento for de 4 reais - ou seja, quando o preco

por quilo for 16 reais.

Vale ressaltar que uma duvida frequente dos alunos de Ensino Médio é referente ao emprego das formulas que
fornecem as coordenadas do vértice de uma parabola. Eles tendem a acreditar que, quando se deseja o ponto maxi-
mo, emprega-se uma formula e, quando se deseja o ponto minimo, emprega-se alguma outra férmula. E importante
que vocé esclareca que, independente de o ponto ser de maximo ou de minimo, as férmulas e processos empregados
nos calculos de suas coordenadas serdo os mesmos. Se for preciso, retome a situacdo proposta no material do aluno
- que requer as coordenadas do ponto em que uma funcdo quadratica assume seu valor minimo - e compare com a
situacdo proposta aqui. Além disso, algumas vezes os alunos costumam confundir e encontrar a abscissa do vértice
quando a situacao problema requer a ordenada do vértice e vice versa. Para evitar isso, vocé pode insistir na identifi-

cacao dos dados do contexto que estao sendo representados por cada varidvel.
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Folha de atividades - Valor maximo de uma funcao quadratica

Nome da Escola:

Nome dos Alunos:

O problema a seqguir foi adaptado do livro A Matematica do Ensino Médio —Volume 1 (LIMA et al, 1998, p. 147).

Trata-se de uma situacdo problema vivida comumente no comércio.

Um restaurante a quilo vende 150 kg de comida por dia, a 14 reais o quilo. Uma pesquisa de opiniao revelou
que, por cada real de aumento no preco, o restaurante perderia 20 clientes com um consumo médio de 250 g cada.
Qual deve ser o valor do quilo de comida para que o restaurante tenha a maior receita possivel?

Antes de resolver o problema, reflita um pouco sobre as questdes a seguir. Elas poderao lhe ajudar na solucao.

a) Vendendo 150 kg de comida por dia, a 14 reais o quilo, que quantia o restaurante arrecada?

b) Imagine que o restaurante aumentou o preco do quilo da comida para 15 reais. Quantos clientes ele per-
deu? Quantos quilos de comida ele passou a vender? E que quantia passou a arrecadar?

¢) Agoraimagine que o restaurante aumentou o preco do quilo da comida para 16 reais. Quantos clientes ele
perdeu? Quantos quilos de comida ele passou a vender? E que quantia passou a arrecadar?

d) Complete a tabela de acordo com os dados do problema:
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Valor aumentado | Novo preco do|Numero de clientes |Quantidade de quilos | Receita

no preco de cada | quilo perdidos vendidos
quilo em reais

e) Colocando no eixo x (primeira coluna) os valores aumentados no preco de cada quilo e, no eixo y, os valores
da receita (Ultima coluna), construa um grafico com os dados da tabela.

2500 /I Receita (R$)
2400 +
2300 +
2200 +
2100
—— 1+t >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 valor
aumentado
R$)
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f)  Agora volte a pergunta do problema e tente respondé-la.

Pdginas no material do aluno

30 3 - Aplicagdes da funga at
Secao 3 - Aplicagdes da funcao quadratica 208 a214

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

et - .. Descricao Sucinta )
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Uma folha de Az
~ - Os alunos calcularéo a area
Funcoes papel milime- n .
2 de retangulos e associarao .
quadraticase | tradoeuma : ~ Duplas 30 minutos
B’ . esse célculo a fungoes
areas régua para "
quadraticas.
cada dupla

Aspectos operacionais

A atividade prevé a utilizacao de réguas e papéis milimetrados. Por isto, peca, com antecedéncia, que os alunos
tragam estes materiais para a aula. Para realizar esta atividade, peca aos alunos que desenhem no papel milimetrado
0 maior numero possivel de retangulos com perimetro de 20 cm e escrevam ao lado de cada um a sua érea. Estimule
a construcao de retangulos cujas dimensdes nao sdo numeros inteiros - como, por exemplo, o retangulo cujas dimen-

sdes sao respectivamente 0,5cm e 9,5 cm.

Em seguida, construa no quadro uma tabela como a que segue e preencha-a com dados fornecidos pelos alunos:

Dimensées Area
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Vale mencionar que a sua tabela pode ter mais linhas do que a que colocamos aqui. Procure usar todos os da-
dos que os alunos fornecerem e dé ainda novos exemplos. Quanto mais casos eles observarem, mais seguranca terao

para afirmar que, entre todos os retangulos de perimetro 20 cm, o que tem a maior area é o quadrado de lado 5 cm.

Em seguida, sugerimos que vocé reflita com os alunos sobre as seguintes questdes: se o perimetro dos retan-
gulos é 20 cm, qual é a medida do semiperimetro, isto é, quanto é a soma da medida do comprimento com a medida
da altura em cada retangulo? Se identificarmos com a letra x o comprimento, que expressdo podera identificar a

largura de cada retangulo? E que expressao poderd identificar a drea de cada retangulo?

Aspectos pedagdgicos

Nesta atividade, propomos o desenho, no papel milimetrado, de retangulos diferentes que possuem o mesmo
perimetro. A questao a ser discutida é: entre todos os retangulos que tém o mesmo perimetro, qual é o que possui a
maior area? A énfase estd na comprovacao, por meio dos desenhos, de um resultado que pode ser obtido por meio

do emprego dos conhecimentos relacionados a fungdes quadraticas.

Professor, durante a execucdo da atividade, vocé podera verificar que seus alunos néo se recordam ou confun-
dem os conceitos de perimetro e area. Se for necessario, faca uma revisao destes conceitos. Além de serem neces-
sarios nesta atividade, estes sdo conceitos fundamentais, envolvidos em muitas situacdes cotidianas. Outro aspecto
que vocé podera observar é que alguns alunos ndo consideram que o quadrado também é um retangulo. Se este

equivoco nao for desfeito, a atividade ficara sem sentido.

Note que o elo entre os retangulos e o estudo das funcdes quadraticas sera explicitado pelas reflexdes que

vocé trouxer apés o preenchimento da tabela. Por isto, convidamos vocé a dar atencédo e énfase especial a elas.

Se identificarmos com a letra x o comprimento, a expressao que identificard a largura de cada retangulo é 10 -
X e a area serd uma funcdo de x dada por A(x) = (10 — x)x. Esta, por sua vez, é uma funcdo quadratica que assume seu

valor maximo, quando x for igual a 5.

Secao Avaliacao

Tipos de Titulo da Material - X Divisao da Tempo
. L. .. Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Questao dissertativa para a
) Folha de ati- avaliacdo da aprendizagem,
Questao idades. lapis envolvendo a modelagem
{ dissertativa Vi P15 | 4o tamanho das marcas de
derrapagem de um carro via
funcao quadratica.

Individual 10 minutos
borracha
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Aspectos operacionais

Nossa sugestao é que vocé utilize o ultimo tempo de aula desta unidade para a consolidacao e avaliacao do
conteudo estudado junto a turma. Conforme afirmamos na introducéo, é importante que este momento esteja di-
vidido em duas partes: uma relacionada mais diretamente ao contelddo propriamente dito e outra relacionada aos
registros de aprendizagem. Para a primeira etapa, disponibilizamos uma questao dissertativa e uma questao objetiva.
A questdo dissertativa, que apresentamos a seguir, também pode complementar o que foi proposto no material do
aluno na secao O que perguntam por ai?. A ideia é aplica-la individualmente em sala e, ao final, fazer uma discussao

com todo o grupo.

Aspectos pedagodgicos
Para responder ao item (a), basta que o aluno substitua o valor da velocidade dada, de 55 km/h, na funcao
quadratica que permite calcular o comprimento da marca de derrapagem em pistas Umidas.

No item (b), o importante ndo é que aluno calcule o comprimento da derrapagem, mas analise a tabela e faca
comparagdes com os valores ja listados para chegar a resposta correta. Caso ele sinta dificuldades, mostre que, ao
atingir 80 km/h, o comprimento da derrapagem em pista Umida chega a 40,38 m. Assim, se a velocidade fosse de 72

km/h, essa distancia seria ainda menor, ndao podendo atingir os 45 m de comprimento.

Para o item (c) também deve ser utilizada a comparacao entre os valores listados na tabela para pista imida e

os valores propostos na questéo.

Folha de atividades - Desperdicio de agua

Nome da Escola:

Nome do Aluno:

Investigadores de acidentes automobilisticos frequentemente usam o comprimento de marcas de derrapagem
para estimar a velocidade dos veiculos envolvidos em um acidente. O comprimento da marca de derrapagem depende
de varios fatores, incluindo o peso e a marca do veiculo, o tipo de superficie e as condi¢des da estrada no momento do
acidente. Foram realizados testes para determinar o comprimento da marca de derrapagem, feita por um mesmo veicu-

lo em pista de asfalto seca e em pista de asfalto Umida. Os resultados estéo listados na tabela a sequir.
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Comprimento da marca da derrapagem

Velocidade Asfalto umido Asfalto seco
Km/h) (metros) (metros)

32 6,59 4,8

48 14,27 9,9

64 25,53 18,3

80 40,38 28,2

926 58,81 39,9

Usando o recurso de regressdo quadratica em uma calculadora gréfica, encontra-se um modelo para o compri-

mento da marca de derrapagem em pistas Umidas, dado pela funcdo quadratica:

C(x) =0,007x?-0,08x + 1,98

em que x é a velocidade em Km/h.

Com base nas informacdes, responda aos itens a seguir:

(a) Qual o comprimento da marca de derrapagem deste veiculo, se ele estivesse trafegando a 55 Km/h?

(b) Sem fazer célculos, observando apenas a tabela, responda: Se este veiculo estivesse a 72 Km/h, sua marca

de derrapagem poderia ter 45 m de comprimento?

(c) Se o comprimento da marca de derrapagem do veiculo for superior a 65 m, pode-se afirmar que o veiculo

tinha velocidade superior a 100 Km/h?

Secao Avaliacao

Tipos de Titulo da Material o X Divisao da Tempo
L. .. .. Descricao Sucinta X
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

.| Questao objetiva relacionada
Questao relEICRED: a modelagem da propaga
4 o vidades, lapis, < ger propaga Individual 10 minutos
objetiva ¢ao de uma informacdo via
borracha < cr:
funcdo quadratica.
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Aspectos operacionais

Disponibilizamos uma questao objetiva para a avaliacao das habilidades matematicas desenvolvidas neste
modulo. Ela também pode complementar o que foi proposto no material do aluno na se¢do O que perguntam por ai?.

A ideia é aplica-la individualmente em sala e, ao final, fazer uma discussdo com todo o grupo.

Aspectos pedagodgicos

Sugerimos nesta etapa, a escolha de questdes objetivas que contemplem uma habilidade pretendida nesta
unidade, para compor o instrumento avaliativo. Se desejar, vocé pode buscar outras questoes de acordo com o perfil
da sua turma. A ideia é que, além de avaliar o aprendizado, o aluno familiarize-se com questdes cobradas em avalia-

¢oes de larga escala, como Enem, vestibulares, concursos etc.

Vocé pode intervir junto aos alunos na resolucdo do problema, caso observe alguma dificuldade ou insegu-
ranca. E provéavel que a partir disto eles consigam desenvoltura para seguir adiante. Tente estimular as ideias que
levem as respostas desejadas. Apos a resolucdo das questdes, proponha uma discussao sobre as solu¢des encontra-
das. Possivelmente, aparecerado solucdes divergentes. Neste momento, é importante que vocé pondere as respostas

equivocadas, ressaltando onde reside o erro.

Folha de atividades - Questao de avaliacao discursiva

Nome da escola:

Nome do aluno:

Um boato tem um publico-alvo e alastra-se com determinada rapidez. Em geral, esta rapidez é diretamente
proporcional ao numero de pessoas desse publico que conhecem o boato e diretamente proporcional também ao
numero de pessoas que ndo o conhecem. Em outras palavras, sendo R a rapidez de propagacao, P o publico-alvo e x

o numero de pessoas que conhecem o boato, tem-se
R(x) = kx.(P-x)

onde k é uma constante positiva caracteristica do boato. Considerando o modelo acima descrito, se o publico-
-alvo é de 44.000 pessoas, entdo a maxima rapidez de propagacao ocorrera, quando o boato for conhecido por um

numero de pessoas igual a:
(a) 11.000
(b) 22.000
(c) 33.000
(d) 38.000

(e) 44.000
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Secao Avaliacao

Tipos de Titulo da Material . X Divisao da Tempo
L. L. L. Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Consolidar o conteudo estu-
dado na unidade e incentivar

Consolidagao o registro das aprendizagens
) Folha de . . .
( e registros de atividades por meio de algumas per- Individual 10 minutos
aprendizagem guntas que nao privilegiem
exclusivamente a linguagem
matematica.

Aspectos operacionais

Para complementar as questdes que vocé ird propor aos alunos, apresentamos, na folha de atividades, algumas
questdes que tém por objetivo avaliar o desenvolvimento das habilidades matemadticas pretendidas, mas privilegian-
do a reflexao acerca do conteudo estudado. Esta questdo também pode ser articulada a secao Veja ainda disponivel

na p. 65 do material do aluno.

Aspectos pedagdgicos

Certifique-se de fazer com que os resultados deste momento de avaliacdo indiquem os pontos em que os
alunos ainda nao conseguiram éxito no aprendizado. Parabenize e elogie o quanto for necessario, para que este mo-

mento de avaliacao torne-se agradavel.

Ao final dos registros de avaliacao, compartilhe as informacdes com os alunos. Indique exercicios e atividades

para que as duvidas e erros possam ser devidamente contornados.

Folha de atividades - Consolidacido e registros de aprendizagem

Nome da escola:

Nome do aluno:

Neste momento, propomos que vocé retome as discussoes feitas na Unidade 17 e registre as aprendizagens ma-

tematicas realizadas com o estudo desta unidade. Para ajudé-lo nos seus registros, tente responder as questdes a seguir:
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1)  Qual o conteddo matematico estudado nesta unidade?

2) Vocé poderia apresentar a expressao geral de uma funcao quadratica? Sob que condigdes existem raizes
reais?

3) Paray=2x2-x-1, identifique os coeficientes a, b e c. A seguir, determine suas raizes.

4) Esboce o gréfico da funcdo quadratica y= -x2+4x+4. Esta funcdo quadratica possui um valor minimo? E um
valor maximo? A partir do seu grafico, explique sua resposta.

5) Vocé seria capaz de descrever uma situagao do cotidiano em que o conceito de fungao quadratica é util?
Qual?
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