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RESUMO

O estudo de graficos de func¢oes quadraticas na Educagao Bésica inicia-se no 9° Ano do
ensino fundamental e prossegue no ensino médio. Mediante a experiéncia em ensinar
esse conteido em sala de aula, percebemos a dificuldade que os alunos apresentam em
construir gréaficos e de compreenderem o significado de cada coeficiente. O objetivo desse
trabalho é propor uma estratégia de ensino de graficos de fungoes quadraticas por meio
de materiais manipulaveis. Elaboramos um material que permite analisar a variacao de
um dos coeficientes da funcao quadratica mantendo os demais fixos. Nossa proposta pode
servir de apoio ao professor nas aulas sobre o estudo do comportamento do grafico de uma

funcao quadratica.

Palavras-chave: Func¢ao quadratica; Pardbola; Graficos; Material manipulavel; Coefici-

entes.



ABSTRACT

The study of quadratic function graphs in basic education begins in the 9th grade of
elementary school and continues in high school. Through experience in teaching this
content in the classroom, we realize the difficulty students have in constructing graphs
and in understanding the meaning of each coefficient. The aim of this paper is to propose
a strategy for teaching quadratic function graphs through manipulable materials. We
elaborated a material that allows us to analyze the variation of one of the quadratic
function coefficients while keeping the others fixed. Our proposal can serve as a support

to the teacher in classes on the study of the behavior of a quadratic function graph.

Keywords: Quadratic function; Parable; Graphics; Handle material; Coefficients.
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INTRODUCAO

Atualmente, os dados que avaliam os niveis de aprendizagem dos alunos em relacao
a Matematica do Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao Basica - SAEB entre os
anos de 2015 a 2017 revelam que o ensino médio continua estagnado, visto que a média
de proficiéncia do ensino médio em matematica total passou de 251,57 para 251,31; sendo
que o adequado e esperado no ano de 2017 era de 375,00, conforme disponiveis no INEP
(2017) - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais. Esses dados nos levam
a refletir como o professor de matematica da educagao basica pode criar estratégias de
ensino que possam colaborar para a melhoria desses indices, nos anos iniciais e anos finais
do ensino fundamental assim como no ensino médio. Segundo a avaliacao do Ministério de
Educacao e Cultura (MEC), a maioria dos estudantes nao é capaz de resolver problemas
com operagoes fundamentais com niimeros naturais ou reconhecer o grafico de uma funcao
a partir de valores fornecidos em um texto.

O conceito de funcao é trabalhado nas escolas desde as séries iniciais do ensino fun-
damental I, que compreende do 1° ano ao 5° ano, com a ideia de relagao biunivoca e comeca
a ser aprofundado no 9° ano do ensino fundamental IT com o conceito de fungao quadratica
e suas representacoes graficas, estendendo-se no ensino médio. Um dos contetudos traba-
lhados no 9° ano do ensino fundamental II e no 1° ano do ensino médio é a construcao
de gréaficos de fungoes quadraticas que na maioria das vezes os alunos sao orientados a
construirem com lapis e papel. Além das dificuldades de operacionalizacao dos calculos
aritméticos, na maioria das vezes os alunos nao obtém o esboco da funcao quadratica por
erros de calculos, dando assim a oportunidade de desistirem da plotagem grafica.

Como professora da area de matematica com alguns anos de experiéncia na rede
publica de ensino, lecionando o conceito de funcoes quadraticas e suas representagoes
graficas, foi possivel observar que os alunos nao conseguem relacionar e visualizar as

informagoes que um grafico de funcao quadratica pode fornecer e suas aplicabilidades no



cotidiano.

Tendo em vista essas dificuldades, trabalhar com geometria dinamica pode ser
interessante para mostrar aos alunos a relagao entre a forma algébrica e a representacao
grafica de uma funcao quadratica. Varios estudos realizados como os de Souza e Silva
(2006, p. 107), Melo e Rehfeldt; (2016, p.18) e Sa (2017, p.1) foram feitos na area
de Matemadtica incluindo softwares dinamicos tais como Geogebra, Winplot, Pardbola e
KmPlot com aplicagoes de proposta de atividades para estudar os coeficientes da funcao
f(x) = az® + bz + c e a plotagem do seu gréfico.

Além disso, também encontra-se na literatura alguns trabalhos desenvolvidos tais
como os dos autores Sanches, Santos, Geretti (2011, p.2-3);Mackedanz e Rodrigues (2017,
p. 1) envolvendo materiais didaticos para o ensino de fungoes quadraticas, como por
exemplo, producao de espelhos parabdlicos e construcao do conceito de fungao polinomial
de 2° grau, jogo das fungoes quadréticas, dentre outros. Segundo Régo e Régo (2012,
p. 40), “as novas demandas sociais educativas apontam para a necessidade de um ensino
voltado para a promocao do desenvolvimento da autonomia intelectual, criatividade e
capacidade de acgao, reflexao e critica pelo aluno”.

Neste sentido, essa dissertacao tem como objetivo propor uma estratégia de ensino
de graficos de funcoes quadraticas por meio de materiais manipulaveis. Este trabalho
estd organizado como segue: no Capitulo 1 apresentamos o referencial tedrico necessario
para o entendimento da nossa proposta; no Capitulo 2 apresentamos a construcao de
um material manipuldvel para trabalhar grafico de fungao quadratica; no Capitulo 3
propomos um conjunto de atividades que podem ser desenvolvidas com o nosso material

manipulavel; em seguida tecemos algumas consideragoes finais sobre o trabalho.



Capitulo 1

FUNCOES QUADRATICAS

Neste capitulo serao apresentados o conceito de funcao quadratica, sua forma
canonica, sua representacao grafica e a compreensao dos movimentos de translacao e
rotacao em torno do eixo Oz aplicados a uma parabola. O comportamento dos coeficien-
tes a, b e ¢ serao analisados a partir do esbogo do grafico da funcao quadratica. Ao longo
desse capitulo, utilizaremos como referéncias [1], [2], [5], [6], [7], [10],[13],[14] e [15]. A
parabola é uma das conicas estudadas em Geometria Analitica no 3° ano do ensino médio
e é inicialmente apresentada para os alunos no 9° ano do ensino fundamental, quando é

estudado o contetdo de grafico da funcao quadratica.

Definicao 1.0.1. A pardbola P é o lugar geométrico descrito pelo ponto P € R? que
equidista de uma reta £ e de um ponto F' ¢ L. Esse ponto F' é chamado de foco e L é

denominada de reta diretriz. Ou seja,
P={PcR?|d(P,F)=d(P L)}
A Figura 1.1 apresenta a visualizacao geométrica de uma parabola.

Figura 1.1: Parabola P

£(retafocal)

p(partimetra){

V (vértice)
L(reta diretriz) (0,-p) P'(ponto)

Fonte: Proépria autora



Elementos principais da parabola

e A reta focal ¢ da parabola P passa pelo Foco F' e é perpendicular a reta diretiz.

e O vértice V de P é o ponto no qual a parabola P intersecta a reta focal £. Se A

é o ponto onde L intersecta ¢, entao V é o ponto médio do segmento AF.

e O parametro p da pardbola P é o nimero 2p = d(F, L). Notemos que d(V, F) =
d(V, L) = p. O parametro p é positivo.

1.1 Deducao da equacao de uma parabola

Nessa secao, daremos énfase a parabola com vértice na origem e reta focal coin-
cidente com o eixo Oy, justamente pelo razao de que nas escolas do 9° do ensino funda-
mental e do 1° ano do ensino médio apresentam essa tematica ao utilizarem o conteido
de pardbolas que sao gréficos de fungoes do tipo y = f(x). Iremos determinar a equagao

da pardbola considerando duas situacoes:

i) A pardbola com vértice na origem e reta focal coincidente com o eixo Oy. Analisa-

rermos O0S Ccasos:

a) O Foco F esta acima da reta diretriz £, conforme mostra a Figura 1.2.

Figura 1.2: Pardbola P:2? = 4py

Y

(0,p P

(0,—p) c

£

Fonte: Proépria autora

Nessa situagao, sejam F' = (0,p) e L : y = —p, onde 2p = d(F, L). Consideremos
que o vértice esteja na origem, logo, dados P = (z,y) pertencente a Pardbola P e

um ponto P’ = (z, —p), temos:



P=(xz,y) e P <= d(F,P)=d(P,L)
= (v~ )2+(y p)?=/(r—2)*+(y— (-p)>
—= VZ+y—-p?=l+p?
= \/W—Iyﬂ?\
—= 2+ (y—p)?=(y+p)?
— 22+ -2yp+pP =y +2yp+p?
= 2% =dpy

A equacao da pardbola é dada por z2 = 4py, cuja concavidade estd voltada para

cima.

Colocando y em funcao de z,

R
y - 4p7
1
e fazendo a = —, temos:
4p
y = ax’.
ou seja,
f(z) = ax®. (1.1.1)

A expressao 1.1.2 corresponde a uma fungao quadratica. Analisando o coeficiente
1

a= ym e sabendo que p é uma distancia, temos que a = o > (), por isso, o grafico
P P

da funcao quadratica f(x) = ax? tem a concavidade da pardbola voltada para cima.

A representagao grafica no plano cartesiano é dada pela figura.

O foco F esta abaixo da reta diretriz £, conforme mostra a Figura 1.3.

Sejam F' = (0. —p) e L : y = p, onde 2p = d(L, F). Consideremos que o vértice
esteja na origem. Logo, dados P = (z,y) pertencente a Pardbola P e um ponto

P’ = (z,p), temos:



ii)

10

P=(x,y) e P <= d(F,P)=d(P,L)
(y

= VE-02+(y+p?=+(r—-22+(y—p
— 2+ (y+p?=+/(y—p)?

= i+ (y+p?=ly—p|

= 2+ (y+p)?’=(y—p?

= Py 2p+pt =yt - 2yp+p°

— 2%=—4py

Figura 1.3: Pardbola P : 22 = —4py

X
F
(Ov _p) P
¢ \

Fonte: Prépria autora

Portanto, equacao da pardbola é dada por 22 = —4py, cuja concavidade estd voltada

para cima.

Colocando y em fungao de z,

T
y - 4p7
e fazendo a = —— com a > 0, temos
4p
y = —ax?.
ou seja,
f(z) = —ax®. (1.1.2)

1

A expressao 1.1.2 corresponde a uma funcao quadratica com o coeficiente a = o >0
p

e o grifico da funcdo f(x) = —ax? tem a concavidade da parabola voltada para

baixo. A representacao grafica no plano cartesiano é dada pela figura.

A pardbola com o vértice V' = (xg,%0) e reta focal coincidente com o eixo Oy.

Analisaremos os casos:
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a) O Foco F' estd acima da reta diretriz L.

Nesse caso, o foce é F' = (xq,yo + p); a diretriz é L : y = yo — p e a reta focal dada

por £ : x = xy. Vamos mostrar que a equacao da parabola serda dada por

(z — 20)* = 4p(y — Wo)-

Figura 1.4: Pardbola P : (z — x¢)? = 4p(y — yo)

Y Yy
P £
F
Yo+ P 7
Y+ yo \
\4 P
Yo I5) T X
L
Yo—P
[0} xo Z+ @ X

Fonte: Prépria autora

Demonstracao. O foco F' tem coordenadas (xg, yo+p), a diretriz £ tem equagao y = yo—p

e a reta focal ¢ tem equacao r = zy. Desse modo segue,

d(F, P) = d(L, P),

V=) +y— (o+p)P=y— (v —p),
(& —20)* + [y — (o +p))* = [y — (o — )%,
(& —20)* +y* = 2y(yo +p) + (Yo +p)° = v = 2y(yo — p) + (y0 — p)*,
(x = 20)* = 2yp + 2yop = 2yp — 2yop,
(x — 0)* = 4yp — 4yop,

(z — 20)* = 4p(y — o).

Portanto, a equacao da parabola é dada por

(z — 20)* = 4p(y — Wo)-
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Colocando y em funcao de z,
2z n JI% + 4py0.

T4 2 4p

Y

4
Fazendoa:—,b:_@ ec:w
4p 2p 4p

equivalente a uma funcao quadréatica.

, obtemos a equacao y = ax? + bx + ¢

b) O foco F estd abaixo da reta diretriz L.

Nesse caso, o foce é F' = (zg,y9 — p); a diretriz é L : y = yo + p e a reta focal

dada por ¢ : x = xy. Seguindo os calculos de maneira andloga ao item a), a equagao da

pardbola é (z — x9)? = —4p(y — vo)-

Figura 1.5: Pardbola P : (z — z¢)? = —4p(y — yo)

Y Y
4
Yo+ P L
Yo \4 T
9+ ﬂ; L X
Yo — P, i

/ (0] xo Z + o \ X

Fonte: Prépria autora

Colocando y em fungao de =z,

p — 2p 4p
1 Txg 4pyo — o . 9
Fazendo a = —, b = — e ¢ = ————, obtemos a equacao y = —az” + bxr + ¢
4p 2p 4p

equivalente a uma funcao quadréatica.
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1.2 Movimento de Translacao

Definigao 1.2.1. (Translacao vertical) Sejam d € Re f : R — R. Uma translagdo
vertical aplicada a f é uma funcdo f; : R — R, dada por f;(z) = f(x) + d. O gréfico de
fa € originado a partir do grafico de f, deslocando-o d valores “para cima”, se d > 0, ou

d valores “para baixo”, se d < 0.

Observagao 1: Na Figura 1.6, temos uma traslagao do grafico de f para cima na

qual um ponto (z, f(z)) é levado para o ponto (z, f(x) + d), com d > 0.

Figura 1.6: Translacao da parabola para cima

(of fa(z)) = (2, f(z) + d))

(z, f(2)) = (=, y)

f(0) z

Fonte: Proépria autora

Observagao 2: Na Figura 1.7, temos uma traslacao do gréafico de f para baixo

na qual um ponto (z, f(z)) é levado para o ponto (z, f(x) + d), com d < 0.

Figura 1.7: Translacao da parabola para baixo

Y
I fa

b4, 1) = (z,9)

Yoy .
/

fa(0)

Fonte: Prépria autora.

Definigao 1.2.2. (Translacao horizontal) Sejam d € R e f : R — R. Uma translagao
horizontal aplicada a f é uma funcao f; : R — R, dada por f4(x) = f(xz + d). O gréfico
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de f; é originado a partir do grafico de f, deslocando-o d valores “para a esquerda”, se

d > 0, ou “para a direita”, se d < 0.

A Figura 1.8 ilustra uma translacao horizontal de uma parabola para a direita e a

Figura 1.9 ilustra uma translacao horizontal de uma parabola para a esquerda.

Figura 1.8: Translacao da pardbola para a direita
Yy

f fa

@ fQy=@yf (@ +d, f(2)) = (& + d, fa(@ + d)

Zo zo+d T

Fonte: Prépria autora

Figura 1.9: Translacao da parabola para a esquerda

f fa Y

z+d, f(z)) = (z +d, fa(z + d)

Tol zot+d T

Fonte: Prépria autora.

1.3 Funcao Quadratica

Definicao 1.3.1. Uma fungao f : R — R chama-se fungao quadratica quando existem

nimeros reais, a,b e ¢, com a # 0, tais que f(r) = ax?® + bz + ¢ para todo r € R.

1.3.1 Forma candnica de uma funcao quadratica

Consideremos a funcao quadratica f : R — R dada por f(z) = ax? + bx + ¢ com

a,bec, com a # 0, temos:
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) _ ) b 4-aq-c—0b* )
Em curtas situacoes é conveniente escrever m = —5. © k= — Assim
a a

para todo x € R, obtemos:
f(x)=a(x —m)* +k

A expressao ¢ conhecida como a forma canonica da funcao f(z) = az? + bz + c.

Coordenadas do vértice da parabola

Suponhamos a > 0 e consideremos a forma canonica da funcao quadratica

(c3) = (255

o 2 . . A
O binomio (93 + %) que depende de x é sempre maior que zero e o segundo binémio

f(r)=ax* +brx+c=a

2 « i '
(—‘miab ) ¢ sempre um valor constante. Vamos analisar dois casos:
a) a>0

b
i) Quando (:1:' + %)2 ¢ igual a zero, ou seja, quando x = ~5g’ f(z) assume seu valor
a

minimo. Portanto, o menor valor assumido por f(z) = az? + bx + ¢ é
F —b\  dac—b?
2a ) 4a

ii) A funcdo f(z) = ax?+ bz + ¢ ndo possui valor maximo, isto é, uma fungao ilimitada

superiormente.
b) a <0
. —b\ | (.
i) Analogamente, f 5. ) ¢© valor maximo de f(z), para qualquer x € R.
a

ii) a fungao f(x) ndo possui valor minimo, isto é, uma func¢ao ilimitada inferiormente.
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Desta forma, o valor maximo ou minimo que uma fun¢ao quadratica pode assumir,

é dado por

_4ac—b2_ 62—4ac_ YA

o 2a 2a da
Portanto, as coordenadas do vértice da parabola de uma funcao quadratica sao

dadas por

b A

V= (xvayv) = (_%7 _E)

1.4 Analise das variacoes dos parametros a, b e ¢ no
grafico da funcao quadratica

Nessa se¢ao, abordaremos as alteragoes nos graficos das func¢oes quadraticas quando
variamos um dos coeficientes e fixamos os demais. Para isso, teremos como auxilio o
aplicativo GeoGebra para plotar os graficos e usaremos as referéncias [5], [6] e[13]. O
GeoGebra é um software de matemaética que auxilia no processo de ensino e aprendizagem
de vérios conteuidos; podemos utiliza-lo nas aulas de geometria, algebra, probabilidade,
estatistica,além de auxiliar na construcao de tabelas e graficos. Nesse trabalho, o software
constitui uma ferramenta importante para ilustrar alteragoes nos graficos decorrentes das

variagoes de um determinado coeficiente com os demais fixos.

1.4.1 Variacao do coeficiente a com b e c fixos

Seja a funcao f definida por f : R — R em que a,b,c € R tal que
f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0. Abordaremos o efeito da variagao do coeficiente a
no grafico de uma funcao quadratica em duas situagoes:

a) Em relacao a concavidade da pardbola.

i) Na fungao f(x) = ax? com a > 0, a concavidade da pardbola sera voltada para

cima, conforme mostra a figura abaixo:
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Figura 1.10: Gréfico de f(z) = az?, com a > 0

sA
Y

4

: f(@) = az?

Fonte: Prépria autora

ii) Na fungao f(r) = —az? com a > 0, a concavidade da parébola serd voltada para

baixo, conforme mostra a figura abaixo:

Figura 1.11: Gréfico de f(z) = —az?, com a > 0
by

-1

-3

Fonte: Prépria autora.

O vértice encontra-se na origem com o coeficiente a > 0 e ao variarmos o coeficiente
a para o seu simétrico —a, a pardbola faz uma reflexao em relagao ao eixo OX, conforma

mostra a Figura 1.12.
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os graficos de uma funcao quadratica

6
5
4
3
2

1

-5 -4 -3 -2 -1

0

-1

f

-2

-3

-4

Fonte: Prépria autora.

b) Em relacdo a abertura da pardbola

i) a>0

A) Se somarmos um valor ¢ € R ao valor de a > 0 e obtivermos um o’ = a + ¢, a

medida que ¢ varia, tal que 0 < a < d’, a abertura do gréafico da funcao f passard

por uma contragao, conforme mostra a Figura 1.13. A variagao do coeficiente a da

lei de formagao da fungao quadratica ocasiona mudangas no grafico de f.

Figura 1.13: Contracao da abertura

6
5
a

[}
.
=
[
s
)
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
)
Y
.
.
.
.
.
.
Y
.
.
%,
%,
.,
"o,

o)

da pardbola para 0 < a < o

Ll

.
u
=

Y (z):.': (a+t)z?

f(@) = aa?

I
a
a
3
2
a
a
a
x
o
2
s
o
o
s
s
o
o
o

a

-4 -3 -2 -1

1 2 3 4 5 6
x

Fonte: Prépria autora.

B) Se somarmos um valor ¢ € R ao

valor de a > 0 e obtivermos um a’ = a + ¢ ,com

t variando, tal que a > a’ > 0, a abertura do grafico da funcao f passard por uma

dilatacao da abertura da parabola,

conforme mostra a Figura 1.14.
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Figura 1.14: Dilatagao da abertura da pardbola para 0 < a’ < a

= (a+t)a?

8e

Fonte: Prépria autora.

C) Se somarmos um valor ¢ € R variando ao valor de a > 0 e obtivermos um
a =a+ttal que a’ < 0 < a, a abertura do gréfico da funcao f passara por uma
dilatacao, degenerando a medida que ¢ varia até virar uma reta para em seguida,

passar por uma contracao. E como a’ < 0, a concavidade da parabola encontra-se

voltada para baixo. Observe a Figura 1.15.

Figura 1.15: Dilatacao e contragao da abertura da pardbola para a’ <0 < a

S|y
.
3
2

)
)
.
.
.
.
.
)
)
)
.
)
.
)
)
.
.
.
.
Y
.
.
,
. 1
.,
",

e, o

f(z) = (a+t)z*

Fonte: Prépria autora.

i) a <0
A) Se somarmos um valor ¢t € R ao valor de a < 0 e obtivermos um ¢ = a+1t a
medida que t varia tal que @’ < a < 0, a abertura do grafico da funcao f passara

por uma contracao da abertura da parabola, conforme mostra a Figura 1.16.
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Figura 1.16: Contracao da abertura da parabola para a’ < a < 0

Fonte: Prépria autora.

B) Se somarmos um valor ¢ € R variando ao valor de a < 0 e obtivermos um
a = a+ttal que a < d’ <0, a abertura do gréfico da funcdo f passard por uma

dilatagao da abertura, conforme mostra a figura abaixo.

Figura 1.17: Dilatacao da abertura da pardbola para a < a’ <0

Fonte: Prépria autora.

C) Se somarmos um valor ¢ € R variando ao valor de a < 0 e obtivermos um
a =a+ttal que a < 0 < d, a abertura do gréfico da funcdo f passard por uma
contracao da abertura, degenerando até virar uma reta para em seguida, passar por

uma contracgao, conforme mostra a figura abaixo.
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Figura 1.18:

Dilatacao e contracao da abertura da parabola para a < 0 < a’
f
Jy

2 f(x) = (a+t)z?

0| Ve, 1 2 3 4 5 s

g

-3

-4

.
“
.
(Y
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
[}
.
.
.

Fonte: Prépria autora.

Com o vértice posicionado na origem, quando variamos o coeficiente a e fixamos

os demais coeficientes, observamos caracteristicas relevantes em relagao a concavidade e a

abertura da parabola no grafico da fungao quadratica. Considerando o vértice como um

ponto (zg,yo) arbitrario,a andlise é feita de forma semelhante.

1.4.2 Variacao do coeficiente b com a e c fixos

Seja a funcao f definida por f : R — R com a, b, ¢ € R tal que f(z) = ax®+bz+c,

com a # 0. Abordaremos o efeito da variagao do coeficiente b no grafico de uma fungao

quadratica com o vértice na origem ou fora da origem em trés casos
i) b =0 com o vértice na origem ou fora da origem.

A) Supondo a > 0 com o vértice na origem.

Quando o vértice da pardbola da funcio f(z) = ax?® + bx + ¢ estd posicionado na

origem. Como ja vimos que essa situacao levam os coeficientes b e ¢ a se anularem, dessa
forma o vértice da parabola ¢ dado por

b b —4dac 0 0% — 4.a.0
(—%’——461 ) <_ﬁ’_—4.a >—<0’0>'

Portanto, a parabola da funcao f contém o vértice localizado na origem.

Vv
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Figura 1.19: Coeficiente b =0, a > 0 e V' (0.0)
Ay

2

1

-3 -2 -1 oly 1 2 3

-1

Fonte: Proépria autora
Com o caso a < 0 segue de modo andlogo, observe a representacao grafica

Figura 1.20: Coeficiente b =0, a > 0 e V(xq, yo)

by

4
3

2

-3 -2 -1 0 1 2 3

Fonte: Proépria autora

B) Supondo a > 0 com o vértice posicionado fora da origem.
Dessa forma, o vértice da pardbola da funcao f desloca-se para um ponto

V' = (z0,y0) que serd dado por

b b? — 4.a. 2 _4.aq.
— (__ __Cw) _ (_i _O_Cw) —(0,0).

2.a’ 4.a 2.a’ 4.a

com ¢ € R — {0}. E o vértice da pardbola do grafico da funcao originada da fungao f

intersecta no eixo Oy. Observemos a figura 1.21.
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Figura 1.21: Coeficiente b =0, a < 0 e V(0,0)

\ Y

-1

-4

Fonte: Proépria autora

E por outro lado, se b = 0 e a < 0, terlamos a seguinte representacao do grafico da

fungao originada por f.

Figura 1.22: Coeficiente b =0, a < 0 e V(zo,yo)

by

2

\4 b=0

/N

Fonte: Proépria autora

ii) b> 0 com a > 0 com o vértice fora da origem.

Ao somarmos um valor t € R ao valor de b > 0 e obtermos um b = b+ t a medida que
t varia tal que 0 < b < b+ t, o grafico da funcao originada de f intersecta o eixo Oy no

ramo crescente e o vértice da parabola serd representado por

v b? — 4.a.c
V()

A Figura 1.23 mostra o que acontece com a parabola do grafico da fun¢ao f quando
aumentamos cada vez o valor do coeficiente b e mantendo a e ¢ fixos. Observe que o vértice
das parabolas originadas de f encontram-se localizaodos na parte negativa do eixo O,

pertencendo ao segundo quadrante ou ao terceiro quadrante ou sobre o eixo Ox.
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b>0

% -5

Fonte: Prépria autora.

No entanto, ao fazermos o coeficiente b > 0 e a < 0 segue de maneira analogo.
Mas a concavidade da parabola do grafico da funcao originada de f encontra-se voltada

para baixo e o vértice é dado por
Vo V?—4ac
po (L e
2.a 4.a
Observe a representacgao grafica quando b+t > 0 e a < 0 na figura abaixo.

Figura 1.24: Variacao do coeficiente b > 0 e a < 0
| y

Vi

b>0

Fonte: Prépria autora

Nota-se que as parabolas dos graficos das funcoes originada da funcao f continuam
intersectando o eixo OY no ramo crescente, mas o vértice da parabola se desloca para

parte positiva do eixo Oz, que pode estar no primeiro quadrante, ou no quarto quadrante
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ou sobre o eixo Oz.
iii) b <0 e a >0 com o vértice fora da origem

Ao somarmos um valor ¢t € R ao valor de b < 0 e obtermos um & = b+t a medida
que t varia tal que b+t < b < 0, o grafico da funcao originada de f intersecta o eixo Oy

no ramo crescente e o vértice da parabola sera representado por

bV bv?—4ac
V= (o ey
( 2.a’ 4.a )

A Figura 1.25 mostra o que acontece com o gréafico da funcao f cada vez que alte-
rarmos o valor do coeficiente b e mantendo a e ¢ fixos. Observe que o vértice das parabolas
originadas de f encontram-se localizados na parte positiva do eixo Ox, pertencendo ao

segundo primeiro ou sobre o eixo Ox ouno quarto quadrante.

Vs

Fonte: Prépria autora.

Por outro lado, ao fazermos o coeficiente b < 0 e a < 0 segue de maneira analogo.

Mas a concavidade da parabola do grafico da funcao f encontra-se voltada para baixo e

v b? —4.a.c
V= (_ﬂ’_T) -

Observe a representagao grafica quando b+t < 0 e a < 0 na figura abaixo.

o vértice é dado por
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Figura 1.26: Variacao do coeficiente b < 0 e a <0
|y

Fonte: Proépria autora

Nota-se que os graficos das funcoes originada da fungao f continuam intersectando
o eixo OY no ramo decrescente, mas o vértice da pardbola se desloca para parte positiva
do eixo Oz, que pode estar no primeiro quadrante, ou no quarto quadrante ou sobre o

eixo Oz.

1.4.3 Variacao do coeficiente ¢ com a e b fixos

Dada a fungao f : R — R definida por f(z) = ax? +bx+c,coma € Rea # 0, o

ponto que a parabola intersecta o eixo Oy é dado por P(0,c). De fato, para x = 0, temos:
f0O)=a-0*+b-0+c=c.

O ponto (0,¢) é a intersecao da parabola do gréfico de f com o eixo Oy. Agora,

analisaremos a variagao do coeficiente ¢ da funcao f em trés casos:

i) c=0coma>0

O ponto P (0,c) = (0,0) e o gréfico da fungao f intersecta o eixo Oy na origem. Caso
o valor do coeficiente a < 0, o gréfico da funcao f ainda continua intersectando no

eixo Oy na origem.

ii) ¢>0coma>0

Considere t € R variando, se acrescentarmos |t| unidades a ordenada do ponto
P = (0,¢), teremos P’ = (0,c¢+t) = (0,¢') Nessa situagao temos trés casos para

serem analisados:
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a) Se ¢ >0, o grafico da fungao intersecta o eixo Oy na parte positiva.
b) Se ¢ =0, o grafico da funcado intersecta o eixo Oy na origem.
a) Se ¢ <0, o grafico da fungao intersecta o eixo Oy na parte negativa.
Observagoes:
— Na situagao em que a < 0 segue de maneira analoga

— A analise para o caso ¢ < 0 também segue de forma semelhante ao item 7).

Para os trés casos analisados observe os gréaficos a seguir

Figura 1.27: Variacao do Coeficiente ¢ = 0 com a > 0

<0
P'(0,c')-3

-4

Fonte: Prépria autora.

Figura 1.28: Variacao do Coeficiente ¢ = 0 com a < 0

Fonte: Prépria autora.



Capitulo 2

MATERIAIS MANIPULAVEIS
PARA O ESTUDO DOS
COEFICIENTES DE UMA
FUNCAO QUADRATICA

Neste capitulo, apresentaremos as etapas da confeccao do material manipulavel,
que proporciona o estudo do grafico de uma fungao quadratica quando variamos um

coeficiente e deixamos os demais fixos.

2.1 Construcao de materiais manipulaveis para o en-
sino de grafico de funcao quadratica

A experiéncia de lecionar o conteido de graficos de fungoes quadraticas aos alunos,
levou a professora/autora desta dissertagao a perceber a dificuldade em que os estudantes
apresentavam na construcao do grafico. Esta é a razao que motiva essa proposta de trazer
uma estratégia de ensino que utiliza um material manipulavel para estudar a variacao dos
seus coeficientes.

Antes da confeccao do material foi necessario esbogar em papel oficio e perceber
e visualizar como seria a movimentacao das parabolas dos graficos da funcao quadratica

quando variamos os um dos ¢ coeficientes da funcao quadratica e fixarmos os demais.

28
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Posteriormente, varios testes confeccionamos o material manipulavel em papel cartao, o
que demandou um certo tempo para aperfeicoar a manipulagao de forma mais adequada
tentando uma melhor visualizacao do gréfico.

A utilizacao desse material por professores em sala de aula possibilitara resgatar
conhecimentos prévios a respeito do conceito de fungoes quadraticas e da construcao dos
seus graficos. A insercao desse material manipuldvel na sala de aula oportunizara ao aluno
perceber caracteristicas e propriedades de uma fungao quadratica que estao associadas
aos coeficientes da parabola, como a contragao/dilatacdo da concavidade da parabola e

movimentos de translagao.

2.1.1 Etapas de construcao dos materiais manipulaveis

Ao pensarmos em um material manipulavel que pudesse ser utilizado com os alu-
nos na construcao de graficos de funcoes quadraticas buscamos uma alternativa didatico-
metodologica. A nossa estratégia possibilita que os alunos observem as mudancgas ocorri-
das na representacao grafica das fungoes quadraticas ao variarmos um dos coeficientes e
fixarmos os demais.

Vamos detalhar passo a passo a construcao do protétipo para dar oportunidade
aos professores de aprenderem a confeccionar seu préoprio material manipuldvel a ser
utilizado em sala de aula. Espera-se que o este seja de facil manuseio, tanto pelo professor
quanto pelo aluno. Os materiais manipulaveis serao apresentados a seguir em trés versoes

didaticas.

Material Manipulavel 01: variacao do coeficiente a da funcao

f(x) =az®+ bz +c.
e Detalhamento

Neste primeiro material manipulavel sao envolvidos dois casos a serem para serem
analisados em relacao a variacao do coeficiente a sendo a f com os demais coeficientes
fixos, a saber, a concavidade da pardbola com o vértice na origem ou em um ponto
arbitrario. Levando o questionamento:o que acontece com a parabola quando escolhemos
valores cada vez menores ou maiores para o coeficiente a, ou seja, a sua influéncia que

terd na abertura da parabola?
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e Grau de funcionalidade com o produto final em mdf!

Para testarmos a funcionalidade, foram necesséarios fazermos alguns testes para
visualizarmos o comportamento do grafico da fungao f(x) = az® + bx + ¢, ao variar-
mos o coeficiente a. O material é composto por um retangulo que possui dimensoes
95c¢m x 56cm. Este retangulo foi subdividido em trés retangulos menores, com as seguin-
tes dimensoes: 86cm x 17cm, que abordara a andlise da concavidade da parabola; e os
outros dois com 86cm x 56¢m, para avaliar a abertura da parabola.

Cada retangulo contém uma parte externa vazada e uma parte interna com as re-
presentacoes graficas e os valores dos coeficientes escolhidos.Conforme mostram as Figuras
2.1, 2.2 e 2.3, temos os materiais manipulaveis em papel cartao e todas as plotagens dos
graficos foram construidas no software Geogebra. Este material serviu para a confecgao

do modelo final na versao em material mdf.

Lfibra média densidade



Figura 2.1: Concavidade da parabola

Fonte: Prépria autora
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Figura 2.2: Abertura da parabola

Fonte: Prépria autora



Figura 2.3: Abertura da Pardbola

Fonte: Prépria autora
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e Manuseio

Para manusear o material manipulavel n°01 é necessario seguir com o apio da

proposta de atividade apresentada no capitulo 3.

¢ Refinamento da estética do material manipulavel

Apresentamos a versao final que pode contribuir nas aulas de graficos de fungoes
quadraticas para professores das escolas publicas e particulares de ensino. O material
manipuldvel antes de ter a sua arte finalizada foi confeccionado em papel cartao com o
auxilio de materiais tais como: tesoura, graficos plotados no software Geogebra e impresso
em papel de oficio, cola, régua, lapis, borracha e computador. Mediante vérios testes
de aplicabilidade do material manipulavel, confeccionamos a arte final em madeira mdf

representada nas Figuras 2.4 |, 2.5 e 2.6



Figura 2.4: Plano de fundo do material manipulavel 01

Fonte: Proépria autora
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Figura 2.6: Arte final do material manipuldvel 01

Fonte: Prépria autora
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Material Manipulavel 02: Variagao do coeficiente b da funcao

flx) =az*+bx +c
e Detalhamento

Este material manipulavel tem a finalidade de estudar a variacao do coeficiente b e
sua influéncia no tracado da curva da parabola da fungao quadratica. Dividimos em duas

partes:

i) Na primeira parte, iniciamos com o valor do coeficiente b = 0. Em seguida,
atribuimos valores para b > 0, para avaliar o que acontece com valores cada vez

maiores para o coeficiente b.

ii) Na segunda parte, iniciamos novamente com o valor do coeficiente b = 0. Em
seguida, atribuimos valores para b < 0, para avaliar o que acontece com valores

cada vez menores para o coeficiente b.
e Grau de funcionalidade com o produto final em mdf

O material manipuldvel n°02 tem um formato retangular cujas dimensoes sao 96cm
x 40cm, o qual foi subdividido em dois retangulos menores com dimensoes 38cm x 17cm.
Cada um dos retangulos menores contém uma parte externa vazada e uma parte interna
com as representacoes graficas e os valores dos coeficientes escolhidos, conforme vemos na
Figura 2.7.

Testamos a funcionalidade no papel oficio e posteriormente elaboramos a versao em
papel cartao. Foram feitos vdrios varios testes para visualizar o efeito que ao variarmos
o coeficiente b ao fixarmos os demais para perceber o feito causado no grafico da funcao

quadratica ao manipular o material em papel cartao.
e Manuseio

Para manusear o material manipulavel n°02 é necessario seguir com o apio da

proposta de atividade apresentada no capitulo 3.
e Refinamento da estética do material manipulavel

Apresentamos a versao final que segue o mesmo padrao adotado no protétipo da

variagao do coeficiente a, conforme mostram as Figuras 2.7 e 2.8.



Figura 2.7: Construcao do material manipulavel em papel cartao

Fonte: Construcao no software CorelDREAW




Figura 2.8: Construcao do material manipulavel em papel cartao

Fonte: Construcao no software CorelDREAW
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A arte final esta representada na Figura 2.10 e o plano de corte nas Figuras 2.9 e

2.10.

Figura 2.9: Plano de fundo do material manipulavel 02

" H
= \\b : o \"'—\_.

Fonte: Proépria autora



Figura 2.10: Plano superior do material manipulavel 02

Fonte: Propria autora
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Figura 2.11: Arte final do material manipulavel 02

Fonte: Prépria autora
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Material Manipulavel 03: Variagao do coeficiente ¢ da funcao

f(z)=az?+bx+c
e Detalhamento

Com este material manipuldvel, pretende-se estudar o que acontece com a parabola
quando variamos o coeficiente ¢ da fungao f(x) = ax?® + bx + c e seus efeitos na repre-

sentacao grafica através do movimento de translacao vertical.
e Grau de funcionalidade com o produto

A construcao do material foi semelhante as anteriores, produzido com os mesmos
recursos tecnologicos e sendo composto por duas folhas retangulares com dimensoes 60cm
x 48cm. No primeiro plano, temos cortes de duas parabolas para mostrar a variacao do
coeficiente ¢; O segundo plano é composto por varias parabolas que representam grafi-
camente fungoes quadraticas com variagoes do coeficiente c.Foram feitos varios testes de
simulacao para verificar o desempenho do material manipulavel e para este utilizamos os
seguinte materiaos estilete, cola, papel cartao, folha de oficio, impressora, computador,

software Geogebra, pepel adesivo e tesoura.
e Manuseio

Para manusear o material manipulavel n°03 é necessario seguir com o apio da

proposta de atividade apresentada no capitulo 3.
¢ Refinamento do estético do material manipulavel

Apoés de varios testes, produzimos a arte final, conforme mostram as Figuras 2.12, 2.13 e

2.14
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Figura 2.12: Plano de fundo do material manipulavel 03

Fonte: Proépria autora



Figura 2.13: Plano superior vazado do material manipulavel 03
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Fonte: Prépria autora
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Figura 2.14: Arte final do material manipulavel 03

Fonte: Prépria autora
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2.2 A relevancia da proposta de atividade como pratica
metodoldgica para o ensino de grafico de funcao
quadratica - 1° ano do ensino médio

A insercao dos materiais manipuldveis dentro do universo das salas de aulas, con-
tudo, nao deve ser feita destituida dos planejamentos necessarios que garantam o sucesso
dessa empreitada. Para Smole e Diniz, (2012, p. 11), por exemplo, “[...] de nada valem
materiais didaticos na sala de aula se eles nao estiverem atrelados a objetivos bem claros
e se seu uso ficar restrito apenas a manipulagao ou ao manuseio que o aluno quiser fazer
dele”.

A pratica educativa requer do professor de matematica métodos diferenciados e
atrativos para os estudantes aprenderem graficos de funcoes quadraticas. Apresentar este
contetdo utilizando material manipulavel pode atrair a atengao do aluno com a finalidade
de que o mesmo possa utilizar os conhecimentos prévios do conceito ao manipulé-lo e,
assim, obter melhores resultados apds a aplicagao.

Lima (2007, p. 139) sinaliza os trés pilares fundamentais para obtengao do éxito do
aluno para aprender matematica que sao: conceituacao, manipulacao e aplicacao. Esses

pilares fundamentarao as atividades no Capitulo 3. Segundo Lima (2007, p. 140-141):

i) “Conceituacao: corresponde a busca de formulagoes certas e claras das definigdes
matematicas sempre tendo uma conexao entre as hipoteses e teses. Saber o conceito

¢ sempre relevante para um bom éxito no resultado das aplicagoes”.

ii) “Manipulagao: ao manipular os objetos matemadticos, o individuo pode colocar
em pratica suas habilidades e desenvolver suas atitudes mentais automaticas, para

refletir sobre estratégias matematicas rapidas e focando pontos cruciais”.

Quando Lima se refere aos objetos matematicos ele nao esta fazendo necessariamente
uma alusao ao material manipulavel como propomos nesse trabalho. Dessa forma, a
partir de suas proposigoes, desenvolvemos uma alternativa para que a manipulagao
proposta por Lima , seja feita por meio de uma atividade cujo diferencial é o material

manipulével.

iii) “Aplicagao: O aluno pode utilizar-se da teoria da matemética para obter resul-

tados, conclusoes e previsoes que vao de problemas simples do cotidiano e outras
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situagoes que ultrapassam o conteido de matematica e que adentram em outras

areas”.

Para melhor compreensao das variagoes dos coeficientes e dos seus efeitos na
parabola, que as vezes sao imperceptiveis pelos alunos no momento de construgao dos
graficos de fungoes quadraticas, foi relevante dividirmos o material manipulavel em trés
partes, a fim de melhor analisarmos cada uma das caracteristicas dos coeficiente da fungao
f(z) = ax?® + bx + ¢ individualmente.

Portanto, os discentes terao a oportunidade de desenvolverem suas competéncias
e habilidades que foram adquiridas anteriormente no processo de ensino e aprendizagem
sobre o contetido de grafico de fungoes quadraticas ao utilizarem o material manipulavel

em cada proposta de atividade.



Capitulo 3

PROPOSTA DE ATIVIDADES

Neste capitulo, serao apresentadas trés propostas de atividades para o professor
desenvolver em sala de aula com os alunos por meio do uso dos materiais manipulaveis

para o estudo dos coeficientes de uma funcao quadratica.

3.1 Comportamento do grafico da funcao quadratica
f(x) = az* — 2z + 3 ao variar o coeficiente a.

e AREA DO CONHECIMENTO: Matemadticas e suas tecnologias
e DISCIPLINA: Matematica;

e OBJETIVO: Analisar e comparar os efeitos da variacao do coeficiente a na cons-

trugao de gréaficos de funcoes quadraticas;
e CONTEUDO: Variacao do coeficiente a;
e SERIE: 1° Ano do Ensino Médio;
e TEMPO ESTIMADO: 1h40min (duas aulas);

e MATERIAIS NECESSARIOS: Material manipulavel n°01, ficha com pergun-

tas, lapis, borracha, régua e papel milimetrado;

. APRESENTAQAO: O estudo de grafico de funcao quadratica é visto pelos alu-
nos como conteudo desnecessario por nao conseguirem fazer a relacao da variagao do

coeficiente a com o comportamento do grafico. Em virtude dessa lacuna presente na

20
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trajetéria de aprendizagem do 1° Ano do ensino médio, utilizaremos uma metodo-
logia diferenciada através do manuseio do material manipulavel 01. Convidamos o
estudante a colocar em pratica as suas competéncias e habilidades para uma melhor
reflexao a respeito do contetido abordado. Portanto, a finalidade dessa proposta de
atividade é contribuir para o ensino e aprendizagem dos alunos na compreensao da

influéncia do coeficiente a no grafico de uma funcao quadratica.

e DESENVOLVIMENTO:

1° Momento: Os alunos deverao se divididos em grupo que deverao conter no
maximo 4 alunos.

2° Momento: Cada grupo devera ter em maos lapis, régua, borracha e folha
de papel milimetrado para construir o grafico da fungao f(x) = 2? — 2z + 3. Apds
terminar a tarefa, cada grupo deve descrever a curva descrita pelo grafico e responder
questionamentos feitos pelo professor: 1. O que vocés acham que acontecera ao trocarmos
o sinal do coeficiente a, ou seja, colocar o simétrico de a no lugar do coeficiente a? 2.
Agora, pense na situacao de aumentarmos ou diminuirmos o valor de a. O que vocés
acham o que pode acontecer? E também, o que acontece se fizéssemos a mesma coisa com
o simétrico de a? Nesse momento, o professor provoca a discussao para que os alunos
possam perceber os efeitos sofridos no gréafico da fungao em relagao ao coeficiente a.

3° Momento: Em seguida, sera disponibilizado o material manipulavel n°01 e
as orientacoes de como os alunos devem manused-lo. A partir dai, deverd responder as
atividades solicitadas na ficha.

4° Momento: O professor solicita aos alunos que de posse do material n°01,
analisem o gréafico descrito e as consequéncias quando variamos o coeficiente a > 0 até o
seu simétrico.

5° Momento: Os alunos serao desafiados para analisarem novamente o coeficiente
a > 0; mas dessa vez, eles deverao observar o comportamento sofrido pelo grafico ao variar
o valor de a ao acrescentarmos uma constante t > 0 , sendot =1 ou t = 3.

O professor continua a investigacao perguntando: o que acontece com o grafico da
fungao f(x) = 222z + 3 quando for acrescentado o valor 1 ao coeficiente a? Em seguida,
acrescentamos 3 ao valor de a e pedimos aos alunos que fagam uma comparacao entre os

graficos e descrevendo o comportamento da funcao nestas variacoes.
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6° Momento: Os alunos deverao proceder conforme o momento anterior, mas
avaliando o caso em que o coeficiente a < 0 é acrescido dos valores —1 e, na sequéncia,
—3.

7° Momento: O professor continua questionando os alunos sobre o que acontece
com a concavidade da parabola.

8° Momento: O que acontece com o grafico da fungao quando o coeficiente a > 0
¢ acrescido de um valor ¢ < 0, tal que o resultado seja a +t < 07

9° Momento: Por outro lado, se a < 0 e t > 0, o que acontece se tivermos
a+t>07

10° Momento: Para finalizar a atividade, o professor devera sortear duas equipes
para que elas possam socializar a avaliacao da atividade, comparando a construcao de

todos os graficos no papel ao invés de manusearem o material manipulavel.
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3.2 Comportamento grafico da Funcao Quadratica
f(x) = 2° + bx + 3 ao variar o coeficiente b.

e AREA DO CONHECIMENTO: Matematica e suas tecnologias;
e DISCIPLINA: Matematica;

e OBJETIVO: Analisar e compreender a variacao do coeficiente b na construcao de

graficos de fungoes quadraticas;
e CONTEUDO: Variacio do coeficiente b da funcio f(z) = 22 + bz + 3;
e SERIE: 1° Ano do Ensino Médio;
e TEMPO ESTIMADO: 1h40min (2 aulas);

e MATERIAIS NECESSARIOS: Material manipulavel n°02, ficha com pergun-

tas, lapis e borracha;

° APRESENTAQAO:A maior parte dos estudantes nao sabem o papel que o coe-
ficiente b exerce no grafico da funcao quadratica. Vamos observar a movimentagao
do gréfico da funcgao f(z) = ax? + bx + 3, partindo da caso b =0 e a > 0 em torno
do ponto (0,3). O vértice da pardbola desloca para a parte positiva do eixo 0x
ou para parte negativa do eixo Ox quando alteramos o valor do coeficiente b. Em
seguida, com o material manipulavel n°02, vamos explorar a variacao do coeficiente

b da funcao f(z) = 2? + bx + c.

Observagao: Antes de aplicarmos essa proposta de atividade, o professor deve

explicar, em linhas gerais, o que significa a translacao de figuras geométricas.

e DESENVOLVIMENTO:

1° Momento: O professor organizard a classe com os mesmos grupos da atividade
anterior.

2° Momento: Os alunos deverao utilizar lapis, papel, régua, borracha e folha de
papel milimetrado para construir o grafico da fungao f(r) = z* + 3. Apds terminar a

tarefa, deverao responder os seguintes questionamentos:

i) Qual o valor do coeficiente b na fungao quadratica?



ii)

iii)

o4

Como ficaria o grafico da fungao caso o coeficiente b seja acrescido de valores posi-

tivos ou negativos?

Serd que precisariamos construir novamente todos os graficos ao modificarmos so-

mente o valor do coeficiente b?

3° Momento: Neste instante, o professor distribuirda o material manipulavel n°02

para cada grupo e os orientara quanto ao manuseio. Em seguida, o professor deve entre-

gar uma ficha contendo as situagoes apresentadas abaixo. Com o manuseio do material

manipulavel, o grupo devera analisar e responder as atividades propostas.

tas.
i)
ii)

iv)

vi)

Com o manuseio do material manipulavel analise e responda as atividades propos-

Qual o valor do coeficiente b?

O que acontece com o grafico da fungao quadratica em relagao ao eixo Ox quando
acrescentamos o valor 2 ao coeficiente b = 07 Retorne para funcao original e agora
acrescente ao parametro b = 0 o valor 4. O que vocé pode concluir? ( Essa andlise

sera feita com o material manipuldvel 02 para b > 0).

E se agora vocé acrescentasse —2, o que acontece? Retorne para a funcao original
e agora acrescente o valor —4. O que vocé pode observar? (Essa anédlise serd feita
com o material manipuldvel 02 para b < 0) . Ao finalizar a tarefa, o professor pedird

aos grupos para relatarem o que observaram na execucao da atividade.

Agora, com o material posicionado na funcao y = 2%2x + 3, o que acontece com o

grafico caso subtraissemos 4 unidades do coeficiente b7

Se ao invés de subtrairmos, somarmos o valor 6 ao coeficiente b, o que poderiamos

afirmar sobre o grafico da funcao quadratica?

4° Momento: Recolhimento do material e analise das estratégias. O professor
sorteard aleatoriamente dois grupos que nao tenha apresentado para socializarem

as suas observagoes e elencarao dificuldades a serem discutidas.
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3.3 Comportamento grafico da funcao quadratica
f(x) = 2° — 2z + ¢ ao variar o coeficiente c.

e AREA DO CONHECIMENTO: Matemética e suas tecnologias;
e DISCIPLINA: Matematica;

e OBJETIVO: Objetivo: Analisar e compreender a variacao do coeficiente ¢ na

construcao de graficos de fungoes quadraticas;
e CONTEUDO: Variacao do coeficiente ¢ da funcio f(z) = 2% — 2z + ¢;
e SERIE: 1° Ano do Ensino Médio:
e TEMPO ESTIMADO: 1h40min (2 aulas);

e MATERIAIS NECESSARIOS: Material manipulavel n°03, ficha com pergun-

tas, lapis e borracha;

. APRESENTAQAO: O material manipulavel n°03 explora a variacao do coefici-
ente ¢ da funcao quadratica

f(z) =az? + bz +c.

e DESENVOLVIMENTO:

1° Momento: O professor arrumara a sala com os mesmos grupos que foram
formados anteriormente.

2° Momento: Os alunos deverao utilizar lapis, papel, régua, borracha e folha de
papel milimetrado para construir o grafico da fungao f(x) = x?-2x. Apds terminar a

tarefa, deverao responder os seguintes questionamentos:

i) O que acontece com o grafico da fungao se variarmos o coeficiente ¢ = 0 para ¢ = 27

ii) Serd necesséario realizar todos os cdlculos aritméticos novamente para encontrar o

grafico da nova funcao?

iii) Qual a relacao estabelecida entre o grafico e o coeficiente ¢?
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3° Momento: Neste instante, o professor distribuird o material manipulavel n°03
para cada grupo e os orientard como manusea-lo. Em seguida, entregarda uma ficha con-
tendo os seguintes questionamentos:

De posse do material didatico n® 03, no qual a funcao quadratica é dada por

f(x) = x*-2x e a sua representacao grafica, analise casa situagio e resolva-as. Questoes:

i) Qual o valor do coeficiente ¢?

ii) O que acontece com o grafico da fungao quadratica em relagdo ao eixo Oy quando
acrescentamos o valor 2 ao coeficiente ¢ = 0. Retorne para funcao original e agora

acrescente ao coeficiente ¢ = 0 o valor 4. O que vocé pode concluir?

iv) E se vocé acrescentasse —27 Retorne para a fungao original e agora acrescente —4, o
que voce pode observar? Apéds o término da atividade, o professor pedira aos alunos

para relatar o ocorrido na experiéncia.

v) Agora, com o material posicionado na fungao y = x*-2x + 2, o que acontece com o

grafico caso subtraissemos 6 unidades do coeficiente ¢?

vi) Se ao invés de subtrairmos, somarmos uma constante 2 ao coeficiente ¢, o que

poderiamos afirmar sobre o grafico da funcao quadratica da questao anterior?

4° Momento: Recolhimento do material e andalise das estratégias. O professor
pedira dois grupos que nao tenha apresentado ainda para socializarem as suas experiéncias,

onde poderao elencar dificuldades para serem discutidas.



Consideracoes Finais

O ensino de funcao quadrética ¢ um desafio aos professores de matemética. O
estudo do grafico de uma fungao quadratica f(r) = ax?® + bz + ¢ através de um material
manipulavel favorece a compreensao da variacao dos coeficientes de maneira mais visivel,
permitindo ao professor e também aos alunos uma melhor associacao entre a teoria e a
préatica.

Os modelos didaticos apresentados nesse trabalho para serem utilizados em sala de
aula, em papel cartao ou em mdf, podem ser alternativas vidveis para auxiliar professores
de matematica no ensino de graficos de funcoes quadraticas. E possivel mostrar aos
alunos que as mudancas nos coeficientes tém relacao direta na construcao dos graficos,
refletindo em translagoes e contragao/dilatagdo da pardbola, obtendo assim uma nova

funcao quadratica.
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