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A Utilizacao de Softwares no Ensino de Fun¢oes Quadraticas

Using Softwares to Teach Quadratic Functions

Ltcia Andréia de Souza Rocha', Cristiana Andrade Poffal? e
Cinthya Maria Schneider Meneghetti *

1234 Universidade Federal do Rio Grande, RS, Brasil

Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar uma maneira diferente de abordar os conceitos de fungoes quadriticas,
propondo exercicios de motivagdo e de fixacio de contetidos, com questoes contextualizadas e voltadas para o dia-a-
dia do educando. Pretende-se auxiliar os docentes e tornar, assim, a aprendizagem mais prazerosa, desmistificando
a Matemdtica e oportunizando aos alunos a aplicagdo dos conceitos matemdticos em seu cotidiano. Utilizando as
ferramentas tecnoldgicas jd disponiveis na maioria das escolas de Educacdo Bdsica, apresentar-se-do atividades
usando pelo menos um software livre para inspirar os professores na elaboragdo de suas aulas e, consequentemente,
ajudar os discentes na construgdio do seu conhecimento.

Palavras-chave: Fungio Quadratica. Exercicios de contextualizagio de fungées. Tecnologia

Abstract

This article aims to present a different way of teaching quadratic functions concepts. It proposes warm-up and
review exercises related to the students’ daily lives. It intends to help teachers during class preparation, as a
consequence making learning more pleasurable for the students, demystifying mathematics, providing opportunities
of application of several mathematical concepts on the students lives. Using technological tools already available
in most Basic Schools, we will present activities using at least one free software to inspire teachers while preparing
their lessons and consequently help students build their knowledge.
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1 Introdugao

Nas ultimas décadas, o ensino da Matemética no Brasil
vem apresentando progressos importantes com propos-
tas de novas metodologias como a utilizagdo de jogos
educativos, materiais concretos, pesquisas que visam re-
lacionar a matemaética com o cotidiano dos alunos, além
de softwares especialmente desenvolvidos para este fim.
Porém, em muitos locais, ainda é ensinada de forma
tradicional, sem muitos atrativos para o aluno e por esse
motivo, a matemadtica acaba, para um grande ntmero
de alunos, se tornando dificil.

Percebe-se que a informaética estd cada vez mais pre-
sente nas escolas. Até mesmo as escolas ptblicas pos-
suem computadores que podem ser utilizados tanto por
professores quanto por alunos. Muitos desses equipa-
mentos foram adquiridos através do Programa Nacional
de Tecnologia Educacional (PROINFO), programa do
governo federal que visa a informatizagdo das escolas
publicas, tanto municipais quanto estaduais, com a cri-
agdo de laboratérios de informatica. De acordo com
Secretaria de Educagédo Bésica (SEB), a escolha das es-
colas que receberdo os laboratérios se dara da seguinte
forma: no ambito estadual, a escolha é feita pelas coor-
denadorias, e no d&mbito municipal, pelos prefeitos.

Apesar de grande parte das escolas ja possuirem
computadores, na maioria das vezes tais equipamentos
ndo sdo utilizados pelos professores de Matemaética. Ge-
ralmente sdo usados como ferramenta de pesquisa por
professores de Histéria, Educagdo Artistica ou Geogra-
fia.

Segundo Almeida (1998), a resisténcia ao uso do
computador na escola ndo ocorre por mé vontade dos
professores ou por dificuldades de utilizd-lo, mas sim
pela estrutura curricular escolar, que acaba com qual-
quer projeto que ndo se adapte ao esquema de grades
com aulas de cinquenta minutos. No entanto, ao con-
versar com alguns professores, principalmente os de
Matematica, constata-se sua resisténcia em utilizar tal
ferramenta. As vezes por falta de tempo de preparar as
atividades. Outras, por acomodacao, pois levar as tur-
mas para o laboratério de informética demanda tempo e
preparagdo, tirando o professor de sua zona de conforto,
além da falta de preparo para utilizar tecnologias.

Faz pouco tempo que os cursos de licenciatura inse-
riram disciplinas voltadas a utilizacdo de tecnologias na
educagdo. Na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul!, sdo ministradas disciplinas como Computador na
Matemdtica Elementar 1, que visa o desenvolvimento de
conceitos e aplicagdes dentro do ambiente virtual LOGO,
e Educagio Matemdtica e Tecnologia disciplina que analisa a
utilizacdo de softwares diversos no ensino-aprendizagem

1Grade curricular disponivel em http
//www.ufrgs.br/ufrgs/ensino/graduacao/ cursos /exibeCur-
s0?cod_curso = 335 acessado em 5.07.2013.

de matematica, além de construgdo de referencial teérico
na drea de tecnologias aplicadas a Educacdo Matematica.

A Universidade Federal do Rio Grande?, oferece as
disciplinas do curso de matematica Tecnologias Aplicadas
a Educacio I e IT e a Universidade Federal de Pelotas®
ministra Tecnologias Avangadas no Ensino de Matemdtica e
Programagdo em softwares de matemitica, disciplinas de ca-
rater obrigatério que visam desenvolver habilidades no
uso de tecnologias, assim como a analise de diferentes
softwares destinados ao ensino de contedidos matemati-
cos.

Atualmente, tanto os curriculos quanto os profes-
sores devem se adaptar a essa realidade. E passado o
tempo em que, para alcangar seus objetivos, bastava que
o educador preparasse seu aluno para um vestibular, ou
algo parecido. De acordo com Sancho (1998), ao interagir
com novas tecnologias o ser humano transforma profun-
damente a si e ao meio no qual vive, daf a importancia
de inseri-las na educacao.

A fim de que os professores de matematica possam
utilizar os computadores em suas aulas ja existem va-
rios softwares livres, ou seja, aquele tipo de programa
que ndo necessita do pagamento de licenca tais como
o Régua e Compasso, Wingeom, Geogebra, Octave, Winplot
e Logo, por exemplo. Com eles é possivel trabalhar e
ilustrar quase todo o contetido do Ensino Fundamental
e Médio. Por exemplo, softwares como Régua e Compasso,
Cabri, Wingeom, e Geogebra auxiliam em contetidos de Ge-
ometria Plana e Espacial, assim como na Trigonometria.
Enquanto, com o Octave, é possivel trabalhar algebra,
matrizes e determinantes, com o Winplot ou Geogebra,
pode ser abordado o contetido de fungdes, dentre tan-
tos outros contetidos que os alunos tém dificuldades de
compreensao.

O estudo de fung¢des constitui dos temas mais im-
portantes do programa de Matemadtica do Ensino Bésico.
Sua abordagem pode iniciar no Ensino Fundamental e
se estender até a Educagdo Superior. O objetivo deste
trabalho néo é revisar conceitos, mas sim contribuir para
facilitar a aprendizagem dos discentes propondo ativi-
dades para serem resolvidas com o auxilio de softwares
matemadticos e situagdes contextualizadas para ilustrar
os conceitos de fung¢des quadraticas. Fonseca (2011) fez
um trabalho interessante sobre fun¢des afins contextu-
alizadas e seu trabalho motivou o estudo de fung¢des
quadraticas através de situagdes contextualizadas e exer-
cicios de motivacdo e fixagdo. Pretende-se, com este
estudo, auxiliar os professores dinamizando suas au-
las e tornando o contetido mais significativo para os
educandos.

2Grade curricular disponivel em http
/ /www.furg.br/bin/cursos/tela_qsl_visual.php?cd_curso = 102,
acesso em 5.07.2013

SLista ~de  disciplinas  disponiveis em  http
//ifmaifpel.edu.br/dme/?page_id = 110, acesso em 5.07.2013
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Este trabalho estd dividido em cinco secbes. Na
secdo 2, discute-se o estudo de fung¢des e sua abordagem
nos livros didaticos. Na terceira se¢do, comenta-se a
utilizacdo de tecnologias no estudo de fung¢des e na se¢do
4, disponibilizam-se atividades resolvidas, divididas por
temas especificos para que o professor possa escolher
qual assunto e o tipo de exercicio. As atividades foram
resolvidas detalhadamente, com ilustracoes das telas dos
programas, utilizando os softwares Winplot ou wxMaxima,
porém o professor pode optar por resolvé-las com outros
softwares de sua preferéncia.

2 O estudo de funcoes

O aprendizado faz parte da natureza humana e o indivi-
duo aprende a todo o momento, em situacdes cotidianas,
na relagdo com outras pessoas, e com o passar do tempo,
tudo flui naturalmente e a aprendizagem se torna sig-
nificativa. O problema da aprendizagem escolar é que
muitas vezes “a escola pode levar o aluno a situagdes
nas quais o mesmo tem que decorar os estudos para
passar nas provas” Shitsuka et al. (2012).

O excesso de célculos, a predominéncia de proces-
sos algoritmicos e a quantidade de regras, na maioria
das vezes desvinculadas das situacdes reais, tornam o
aprendizado da matemadtica deficiente, monétono e de-
sinteressante para grande parte dos alunos, inibindo
suas fantasias e espontaneidade. Se, ao invés de propo-
rem questdes do tipo “arme e efetue”, “calcule”, “resolva
as expressdes”, os professores apresentassem aos seus
alunos problemas contextualizados com situag¢ées que se
aproximassem da vida cotidiana, os estudantes teriam
mais interesse e procurariam solucionar os problemas
com criatividade e perspicdcia, utilizando sua base de
conhecimento adquirida ao longo do tempo, aprimo-
rando sua capacidade de compreensdo e interpretacdo,
uma vez que o cotidiano é riquissimo, esté repleto de
situagdes matematicas.

Conforme os exemplos citados por Toledo (1997):

Sempre que precisamos tomar uma decisdo im-
portante, pesamos todos os fatores envolvidos e
procuramos um meio de organiza-los da melhor
forma, estudando as varias possibilidades; nesse
momento, estamos utilizando o raciocinio combi-
natdrio. As pessoas que cozinham utilizam seus
proprios algoritmos, e para aumentar ou diminuir
o tamanho da receita empregam o raciocinio pro-
porcional (“se para 4 xicaras de farinha coloco 3
ovos para 6 xicaras devo colocar...”); o mesmo faz
um viajante ao calcular que velocidade média de-
verd imprimir ao carro para chegar ao seu destino
em um determinado tempo.

Tendo em vista o exposto, deve-se melhorar a abor-
dagem dada a matemadtica, visando uma educacéo de
qualidade e mais significativa, pois a falta de sentido
nos contetidos acaba tornando-os mais dificeis do que
realmente s&o.

O contetido de fungdes é um dos mais estudados na
Educacédo Bésica, comecando no Ensino Fundamental
com uma breve introducado, sendo aprofundado no En-
sino Médio e até mesmo no Superior, em alguns casos.
Apesar disso, ainda gera grandes dificuldades, muitas
delas em virtude da forma como é abordado. Acredita-
se que teoria e o quadro ndo estejam sendo suficientes
para tornar o assunto claro para os alunos.

Segundo Avila (2003), quando se fala em fungao,
é de grande importancia definir o seu dominio, pois
geralmente se fornece a lei e o dominio fica implicito
como sendo o maior conjunto possivel. Essa situagdo
ndo é verdadeira, pois, as vezes, pode-se querer analisar
o comportamento de uma fung¢do num certo intervalo
do seu dominio, restringindo-o a um subconjunto.

Em geral, os alunos sdo apresentados a dlgebra no
sétimo ano, comegando por equagdes do primeiro grau
e sistemas. O conteddo de fun¢des deveria ser iniciado
nas séries finais do Ensino Fundamental, em especifico
no ultimo ano, segundo os PCN’s Brasil (2000b) de ma-
tematica para o 3° e 4° ciclos*. Porém, na maior parte
das escolas, os alunos s6 se deparam com fung¢des no
Ensino Médio.

Ainda no sétimo ano, comecga-se o estudo de pa-
res ordenados, plano cartesiano, equagdes com duas
incégnitas. Essa descontinuidade ou fragmentacgdo dos
contetddos pode prejudicar em muito a aprendizagem
dos alunos, ja que quando chegam ao tltimo ano ndo
conseguem relacionar tais contetidos. Se houvesse conti-
nuidade no nono ano, talvez os educandos conseguissem
relacionar os conhecimentos ja adquiridos facilitando
a sequéncia de ensino pretendida pelo professor. Por
exemplo, considerando que para as equagdes do pri-
meiro grau com duas incégnitas, os alunos sabem que
existem infinitas solug¢des, pois para cada valor dado a
x tem-se um valor distinto para y, e, ndo ha, neste mo-
mento, representacdo gréfica que relacione ao estudo de
fungdes. Veja o que consta em Avila (2004) MEC/SEB®
Arquivos:

... 0 estudo de fungdes, na sua fase mais elemen-
tar, poderia iniciar-se, com grande vantagem, na
sexta série, logo apds o (ou simultaneamente ao)
estudo das equagdes. De fato, ao estudar equa-

4Ciclos sdo periodos de dois ou trés anos nos quais o Ensino Basico
é dividido. Por exemplo, o 3° ciclo corresponde aos 6° e 7° anos e o
4° ciclo 8° e 9° anos.

5 Fungdes e Graficos num problema de frenagem — adaptado do
artigo de Geraldo Avila — colecdo Explorando o ensino - matematica
vol. 3 — disponivel site do MEC em 02/2013
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¢Oes a duas incégnitas, é da maior conveniéncia
ensinar sua representacdo gréfica... o aluno pode
ser levado, por um processo gradual de aprendi-
zado, a descobrir, por si préprio que toda equagao
do primeiro grau a duas incégnitas tem por re-
presentacdo grafica uma linha reta. (MEC/SEB
arquivos, p. 95)

Na maioria das vezes, quando se pensa em funcao,
acredita-se que deve haver uma férmula ou lei que rela-
cione as grandezas envolvidas, mas deve ficar claro para
os alunos que muitos exemplos praticos envolvendo
fung¢des nédo sdo definidos por férmulas, dentre eles os
exames cardiacos (onde tem-se a relacao ntimero de bati-
mentos em func¢do do tempo) ou os graficos encontrados
em jornais e revistas que estdo relacionados a assuntos
diversos, como o crescimento de uma empresa durante
um determinado periodo de tempo.

Para iniciar este trabalho pesquisou-se em livros di-
daticos de Ensino Fundamental e Médio suas aborda-
gens dos conceitos relacionados a fun¢des: motivagdo
ao estudo, defini¢des, aplicacdes, gréficos, exercicios e
utilizagdo de recursos computacionais.

Segundo Brasil (2000a), ® ao estudo de fungdes deve
ser dada menor énfase a linguagem formal que cerca
esse tema, assim como ao estudo de fungdes injetoras,
sobrejetoras, compostas e modulares. Também por Bra-
sil (2000a), os problemas de aplicacdo e contexto devem
ser o motivo para o estudo de fun¢des e ndo podem
ser deixados para o final, devido a riqueza de situagdes
que envolvem fung¢des. O ensino nédo deve se privar de
mostrar que o contetido estudado permite analisar de
forma critica e analitica as situagdes cotidianas. Porém
durante o Ensino Médio, o estudo de fun¢bes ndo vem
cumprindo esses requisitos: sdo férmulas, leis, defini-
¢Oes e teoremas que ao final significam pouco na vida
dos estudantes, contribuindo para que eles concluam o
curso sem cumprir objetivos do ensino de matematica.

Acredita-se que com a utilizagdo de softwares nas au-
las de matematica, mesmo os alunos com dificuldades
em questdes de aritmética, por exemplo, se mostrariam
interessados e teriam maior incentivo para participar da
solugdo dos problemas propostos pelo professor. Este
deixa de ser um mero expositor que transmite instrucdes
passo a passo, e se torna um incentivador e orientador
das ideias geradas pelos alunos. Assim, os discentes par-
ticipam ativamente da aula “fazendo matematica”, isto
é, construindo seu préprio conhecimento matemdtico
e ndo ficam mais passivamente, apenas observando a
“matemadtica ser feita pelo professor”.

Na préxima secdo, discute-se o uso de tecnologias
no ensino de fungdes.

6Esta sendo feita uma distingdo entre PCN e PCN™, pois h4 os dois
tipos de PCN’s disponiveis no site do Ministério da Educagao

3 As Tecnologias e o Ensino de Fun-
coes

A matematica é uma ciéncia exata e por necessitar de
tantos célculos acaba se tornando dificil aos olhos dos
alunos, que se preocupam em decorar férmulas, pen-
sando que assim terdo maior facilidade na hora de testar
seus conhecimentos em uma prova. E uma disciplina
de popularidade negativa e por ndo parecer muito apra-
zivel, é responsavel por altos indices de reprovacao e
de evasdo escolar. De acordo com Gonzatto (2012), a
combinagdo de aulas pouco atrativas com o desinteresse
dos alunos e a formacéao deficiente dos professores, tam-
bém contribuem para os resultados ruins do ensino da
matemadtica no pais.

Atualmente existem muitos recursos, tecnolégicos
ou ndo, que tém como objetivo facilitar a aprendizagem
e, consequentemente, a aquisi¢do (ou construgdo) do
conhecimento. Na matemaética, embora ndo sejam muito
usados, ndo é diferente. Segundo Ambrésio (1986), o
professor pode utilizar o computador como um quadro
negro e mesmo assim o uso dele permite um grau maior
de interagdo com a aula, pois apenas o uso da maquina,
por si s6, ja envolve os alunos, deixando-os mais entusi-
asmados pela resolucdo dos problemas propostos, que
pode ser feita individual, em grupos ou coletivamente.
Porém, essa atitude ndo é a mais adequada, pois ja exis-
tem intimeros softwares matemdticos para auxiliarem
aprendizagem dos alunos e que podem ser empregados
nos mais variados ramos da Matematica.

Acredita-se que a maior parte dos problemas dessa
disciplina esteja na forma como ela é abordada. Sao cél-
culos, desenhos e gréficos soltos em folhas de exercicios
nos cadernos dos estudantes, sem nenhuma significa-
¢do real para eles. Veja o que diz Neves (2008) sobre
matematica e sua relacdo com as tecnologias.

A matematica sempre teve uma relagdo muito
especial com as tecnologias, desde as calculadoras,
o computador, os sistemas multimidia e a internet.

O uso de tecnologias no ensino de matematica pro-
porciona novas formas de ensinar e de aprender. Essas
novas formas vém provocando uma revoluc¢do nas pra-
ticas tradicionais de ensino que avangam em diregdo a
uma pratica pedagogica interdisciplinar voltada para a
aprendizagem do aluno-sujeito. Também estabelecem
uma nova relagdo professor-aluno marcada por uma
maior interacdo e cooperacgdo. Observe o que diz Va-
lente (1998), com relagdo ao uso do computador em sala
de aula.

O computador pode ser um excelente recurso para
promover a passagem da informacao para o usua-
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rio ou promover a aprendizagem. No entanto,
da andlise dos software é possivel entender que o
aprender ndo deve estar restrito ao software mas a
interagdo professor- aluno-software.

Assim como a maior parte dos contetidos de Mate-
matica, o estudo de fun¢des também costuma ser desen-
volvido de forma tradicional, geralmente com o auxilio
de um livro didatico, apesar de, atualmente, se encontrar
vérios trabalhos que envolvam a utilizacdo de tecnolo-
gias para esse estudo: sdo monografias, dissertacoes,
artigos e até mesmo apostilas que mostram como utili-
zar determinados softwares matematicos no ensino desse
contetido.

Maia (2007)” avalia livros didaticos de Ensino Fun-
damental e Médio para verificar como é desenvolvido o
contetido de fun¢ées quadraticas. Posteriormente apre-
senta um tutorial, ensinando como utilizar o Winplot,
para a seguir serem resolvidos exercicios de fungdes
quadréticas no software. Os exercicios resolvidos visam
analisar o comportamento grafico das fun¢des quadrati-
cas do tipo f(x) = ax? + b quando altera-se o valor de
a, além de translagdes. Essas questdes levam o aluno
a analisar visualmente o que ocorre com o gréafico da
fungao inicial f(x) = x* ao somar ou diminuir constan-
tes, assim como o que ocorre com a pardbola quando se
altera o valor de a fazendo 0 <a<1,a>1ea <0.

Fonseca (2011) 8 faz um estudo de funcgdes linea-
res através do Nippe Descartes, programa desenvolvido
por um 6rgdo vinculado ao Ministério da Educacédo da
Espanha. Tal aplicativo possibilita que sejam criadas
atividades interativas através da internet para as aulas
dos professores. Nessa obra sdo trabalhadas dreas de
figuras planas, variacdo dessas areas através de fungoes
lineares, célculos de proporcionalidade e distancia em
funcédo do tempo.

Grande parte dos professores, que atuam no Ensino
Médio, faz a construcdo grafica de fung¢des a partir de
tabelas onde sdo atribuidos valores de x e calculados os
valores de y. Tendo em vista o exposto, pode-se ter como
aliado para a construgdo gréfica as planilhas de célculo
como o Excel e Br Office, por exemplo, programas conhe-
cidos, muitas vezes utilizados para fechamento de notas,
mas pouco utilizado nas aulas. Este tipo de programa
vem sendo utilizado em diversos ramos da matematica.
Conceicdo (2013) utilizou planilhas da calculo para fazer
o estudo de transformagdes lineares no plano, ele explica
passo a passo como sdo feitas as transformagoes, inclu-
sive ilustra tais transformagdes com gréficos esbocados
na propria planilha. Sdo feitas também, detalhadamente,
reflexdes em torno dos eixos, origem e retas.

"Diana Maia — Dissertacao de Mestrado em Educacdo Matematica
pela PUC/SP, 2007

8Vilmar Gomes da Fonseca, dissertacio do programa de Pés-
graduacdo em Ensino de Matematica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro — UFR], 2011

Alexandre (2012), estuda diversos tipos de fun¢des
utilizando o software excel. No estudo de fung¢des qua-
dréticas ele faz a construcdo grafica com base numa
tabela de valores, na qual sdo atribuidos valores para x
e calculados os valores de y. Neste grafico, é possivel
analisar as raizes da fung¢do assim como a concavidade
da parédbola. Todo o trabalho é descrito passo a passo,
facilitando, assim, o entendimento.

Santos (2013) desenvolveu um aplicativo para o es-
tudo de fung¢des quadraticas, tal software é executado na
plataforma Barland Delphi 7 e calcula as raizes de fun-
¢des polinomiais de segundo grau, pontos de maximo e
minimo e faz gréficos.

Ribeiro (2013) inicia seu trabalho estudando a hist6-
ria das fungdes, fazendo, posteriormente, uma aborda-
gem formal sobre fung¢des quadréticas, definigdo, zeros
e forma canodnica. Diferentemente de outros trabalhos,
o autor relaciona fung¢des quadraticas com progressoes
aritméticas e estuda fung¢des sobre o contexto da Geo-
metria Analitica. Neste trabalho sdo apresentadas ati-
vidades no Winplot e Geogebra, além de situagdes con-
textualizadas. Naquelas resolvidas com o Winplot, sdo
feitas transla¢des de gréficos de fung¢des quadraticas e
naquelas resolvidas com o Geogebra sdo feitos graficos
e marcados o vértice, os focos e a diretriz. S30 mostra-
das também animagdes dos pardmetros para estudar as
variagOes gréaficas de acordo com a variagdo dos coefi-
cientes. O mesmo autor faz a construgdo de pardbolas
pela defini¢do da Geometria Analitica.

Junior (2013) apresenta atividades de andlise gréfica
no software Geogebra, que exercitam translagdes verticais
e horizontais, assim como varia¢des na concavidade da
pardbola de acordo com o coeficiente a. Apés cada ati-
vidade, ha um questiondrio que deve ser respondido
pelos alunos e uma avaliagdo do autor quanto ao na-
mero de acertos e erros cometidos por eles ao fazerem a
interpretagdo grafica.

Magarinus (2013) fez um trabalho baseado na uti-
lizagdo dos softwares Tracker e Geogebra, no qual foram
apresentadas atividades que exploram o conceito de fun-
¢do e a relagdo entre as varidveis e situagdes de andlise
gréfica de fungdes afins e quadraticas. Todos os exerci-
cios sdo devidamente ilustrados com telas do programa
no qual foram resolvidas, facilitando a compreensao dos
mesmos.

Para Gémez (apud Neves (2008)), o uso de tecnolo-
gias pode ndo ser a solugdo para os problemas que estdo
presentes no processo de ensino-aprendizagem de ma-
tematica, mas hé grandes possibilidades de ele ser um
agente catalizador no processo de mudanca no ensino
da matéria. Visando mudangas positivas no processo
de ensino-aprendizagem de matematica é que se realiza
esse trabalho, no qual utilizam-se softwares livres para
fixar, revisar e motivar os alunos a estudarem fungoes
quadraticas.
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Apesar de haver vérios trabalhos nos quais sdo uti-
lizados softwares no estudo de fung¢des, a abordagem
dada a esse estudo é diferente. Neste trabalho serdo
apresentadas resolugdes de situagdes problemas envol-
vendo fung¢do quadrética com a utilizagdo de software
livre, além de atividades de fixacdo e motivacao.

Na préxima segdo, sdo apresentadas atividades pro-
postas com os temas: esportes e andlise grafica. As
atividades contém sua solugdo passo a passo e dicas
para auxiliar o trabalho do professor.

4 Atividades Propostas

Apresentam-se exercicios contextualizados e de andlise
grafica, que visam a motivagdo dos alunos através de
gréficos que, ao se interseccionarem, formam desenhos.
Os exercicios podem ser aplicados para introduzir, revi-
sar ou fixar os conceitos, ficando a cargo do professor
decidir como prefere utiliza-los.

4.1 Problemas matematicos no ambito espor-
tivo: futebol e voleibol

Nas questdes a seguir, os alunos deverdo determinar as
leis das fungdes, assim como seus pontos de maximo
e raizes. Serdo revisados conceitos relativos a fungoes
quadréticas.

Atividade 1. Futebol

Pré-requisitos: resolucdo de sistemas linea-
res (com trés incognitas) e fun¢des quadrati-
cas.

Material necessdrio: equipamento que tenha
instalado o software Winplot ou similar, além
do material escolar usual.

Tempo necessirio: uma hora aula.

Exercicio 1. Num jogo da Selegdo Brasileira de Futebol,
Neymar percebeu que o goleiro estava adiantado e resol-
veu jogar a bola por cobertura. Sabendo que o jogador
encontrava-se a 40m do gol, o goleiro estava a 13m do
gol e consegue alcancar 3,5m ao saltar, e a altura da bola
em fungdo da distancia ao gol é mostrada na Tabela 1,
responda:

Tabela 1: Altura em fungédo da distancia da bola ao gol

Distancia da bola ao gol Altura da Bola

m m
40 0
35 2
30 3,5
25 4,5

a) E possivel expressar a lei que relaciona a distancia
com altura da bola através de uma func¢do quadra-
tica?

b) Faca o grafico da funcdo que relaciona distancia da
bola ao gol com sua altura no winplot.

¢) Qual é a altura maxima alcangada pela bola?

d) O goleiro consegue alcancgar a bola ou a bola o enco-
bre?

e) Considerando que a trave do gol tem 2,4m de altura
e que o goleiro ndo pegue a bola. Ela vai entrar na
goleira?

Resolucdo:
Dicas para o professor

1 Explique aos alunos como as equa-
¢des devem ser digitadas, lembrando
que ndo se deve colocar virgula nos ni-
meros decimais e sim um ponto;

15 As operagdes sdo realizadas com os
mesmos simbolos das planilhas de cal-
culo, conforme destaca-se a seguir:

+ para soma e — para subtracdo;
/ para divisdo e * para multiplicagdo;

A para potenciagao;

ww Para visualizar melhor os gréficos,

pode-se afastar a imagem ou aproxima-
la utilizando as teclas Pglp e PgDn,
assim como usar as setas do teclado
para enquadrar a imagem;

15 Se achar necessario, dramatize a situ-
agdo descrita no problema.

a) E possivel expressar a lei que relaciona a distancia
com altura da bola através de uma fun¢do quadra-
tica?

Observe que ao langar um objeto, neste caso uma
bola, sua trajetéria pode ser aproximada por uma
pardbola e nesse caso a altura da bola pode ser
calculada como f(x) = ax? + bx + c. Assim, para
resolver esse item, o aluno devera encontrar a so-
lucdo do sistema de trés equacgdes e trés incognitas
(a,b,c), ja que o software Winplot ndo resolve siste-
mas lineares.

Considere que a goleira estd na origem dos eixos
coordenados. Segundo a Tabela 1 quando a bola
estd a 40m do gol estd no chao (altura 0m), quando
estd a 35m, sua altura é de 2m e quando estd a 30m
sua altura é de 3,5m, ou seja, f(40) =0, f(35) =
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ot
2-dim
3-dim

Adivinhar
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Planctas

Mostrar arquivos recentes

Abrir o ltimo arquivo
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Figura 1: Sele¢do da janela em 2D

2 e f(30) = 3,5. Com base nesses dados serd
formado o sistema de equagdes:

1.600a + 40b + ¢ = 0
12250 +35b + ¢ = 2 1)
9004 + 30b + ¢ = 3,5.

Para chegar ao sistema (1) basta fazer as substi-
tuigdes dos valores de x e de y na fungdo f(x) =

ax? 4 bx +c.

A solugado do sistema (1) é a = 100 = —0,01,
7 35 ~

b = 20 = 100 = 0,35 e ¢ = 2. Logo, a fungao

obtida como resposta para o item a é:

f(x) = —0,01x% 4 0,35x + 2.

b) Faca o grafico da funcdo que relaciona distancia da
bola ao gol com sua altura no winplot.

Na tela inicial winplot, escolhe-se a opcao 2-dim,
isto é, o gréfico serd esbocado em duas dimensdes.
De acordo com a Figura 1.

Em seguida, escolhe-se Equacio — 1. Explicita.
Observe a Figura 2.

O comando anterior abre a janela da Figura 3, onde
deve ser digitada a expressao da forma ax? + bx + ¢
com os valores de 4, b e ¢ encontrados no item
a. Lembre-se de que, caso seja escolhido traba-
lhar com ntiimeros decimais, deve ser colocado um
ponto no lugar da virgula.

Para que o grafico seja visualizado no intervalo
adequado, clica-se em Travar Intervalo, fazendo x
variar de 0 a 40, conforme Figuras 3 e 4.

Ao pressionar Enter aparecera a tela da Figura 5,
com o gréfico desejado. Para se ter uma visualiza-

o
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T
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4.Polar .. F4
Ponto »
Segmento »
Reta .

Recursiva 2
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Figura 2: Selecionando Equagdo Explicita
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Figura 3: Janela para digitar Equacdo Explicita
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Figura 4: Equagdo digitada e intervalo fixado de acordo
com o exercicio
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Figura 5: Gréfico da fungdo

¢do melhor do gréfico deve-se pressionar Pg Dn ,
assim como usar as setas do teclado.

¢) Qual é a altura maxima alcangada pela bola?

Para determinar a altura maxima atingida pela
bola, pode-se calcular as coordenadas do vértice

da pardbola através das férmulas x, = —— e

2a

A
Yo = — - Também pode-se calcular as raizes
a
da equacdo e, utilizando-se da simetria da para-
bola, determinar a abscissa do vértice, através do
ponto médio das abscissas das raizes para posteri-
ormente calcular a ordenada. Em ambos casos, a

resposta é 5,0625 ~ 5,06m.

d) O goleiro consegue alcangar a bola ou a bola o enco-
bre?

Selecione a op¢ao equagio — ponto — (x,y). Con-
forme Figura 6. Em seguida digite o ponto com
abscissa x = 13 e ordenada y = 3,5 que ¢é a altura
maéxima alcangada pelo goleiro, de acordo com
a Figura 7. Observe na Figura 8 que o ponto in-
dica que a altura maxima do goleiro estd abaixo
da trajetéria da bola e, por isso, ele ndo consegue
alcanga-la quando estd a 13m do gol.

Vocé também pode fazer o grafico da fungdo y =
3,5, que é a altura méxima atingida pelo goleiro.
Nos intervalos onde a trajetdria da bola fica abaixo
da reta, o goleiro tem possibilidade de defendé-la.
Observe na Figura 9 que, para x = 13, a trajetdria
da bola esta acima da reta.

Pode-se perceber na Figura 8 que o ponto (13,3,5)
estd abaixo da pardbola, e na Figura 9, que a reta esta
abaixo da pardbola quando x = 13. Logo o goleiro ndo
consegue alcangar a bola quando estad a 13m do gol, nem
consegue defender o chute do atacante.

e) Considerando que a trave do gol tem 2,4m de altura
e que o goleiro ndo pegue a bola. Ela vai entrar na
goleira?

45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 33 39 40 41

Figura 6: Janela que mostra quais comandos devem ser
seguidos para marcar um ponto no plano

Figura 7: Digitacdo da Abscissa e Ordenada do ponto

Figura 8: Ponto marcado abaixo da pardbola

Figura 9: Gréfico da pardbola e da reta ¥ = 3,5 na mesma
janela
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Para resolucdo deste item é suficiente que o aluno
observe o gréfico e perceba que f(0) = 2 ou lembre
que o valor de ¢, termo independente, indica onde
o gréfico corta o eixo das ordenadas.

Conclui-se que a bola entrara no gol, pois f(0) = 2
e a trave tem 2,4m de altura.

Com a resolugdo do item e termina-se o primeiro
exercicio. A seguir, destacam-se os pré-requisitos, ma-
terial e tempo necessdrios para a resolugdo do préximo,
que ainda trata do tema futebol.

Pré-requisitos: Fun¢des quadraticas: raizes

e pontos de méximo e minimo.

Material Necessario: Software wxMaxima ins-

talado.

Tempo necessario: Uma aula de 35 a 45 mi-

nutos ou uma hora/aula.

Exercicio 2. Dois garotos estdo jogando bola, um na
frente do outro. Um deles chuta a bola segundo a tra-
jetéria dada pela funcédo f(x) = —0,25x2 +1,75x, onde
x corresponde ao deslocamento horizontal e f(x) é a
altura da bola. Responda:

a) Se a bola cai no pé do segundo jogador, qual é a
distancia entre os jogadores?

b) Se bola bate na cabeca do segundo jogador quando
este estd a 6m do primeiro, entdo qual é sua altura?

¢) Obtenha o gréfico de f(x) no software wxMaxima.

Resolugdo:
Dicas para o professor

1= Pergunte aos alunos como é possivel
aproximar a trajetéria da bola;

15 Peca aos alunos que considerem um
dos jogadores na origem dos eixos co-
ordenados e comente que a altura ma-
xima alcangada pela bola nada mais é
do que o ponto méximo de uma funcéo
quadratica;

15 Também lembre-os de que a parabola
é simétrica em relacdo ao seu eixo (reta
que contém o vértice), ou seja, eles po-
dem calcular as raizes da funcéo e sa-
berdo que a abscissa do vértice estd no
ponto médio entre elas;

1w A forma de digitar as equagdes é a
mesma do software Winplot.

a) Se a bola cai no pé do segundo jogador, qual é a
distancia entre os jogadores?

Considere que os pés dos jogadores estdo sobre
o eixo das abscissas. A bola, nesses pontos, tem

[ wxMaxima 12.04.0 [ ndo salva

Arquive Editar Cell Maxima Algebra  Calculo  Simplificar  Grafico  Mumérico  Ajuda
D = ®| & %‘ }‘ Resolver... ¢ | @
——— Resolver (to_poly)...
Encontrar raiz...
Raizes de polinémio
Raizes do polinémio (bfloat)
Raizes do polindmio (real)
Resolver sistema linear...
Resolver sistema algébrico...
Eliminar varivel...
Resolver EDO...
Problema de valor inicial (1)...
Problema de valor inicial (2)...

Problema de valor de fronteira...

Resolver EDO com Laplace...

Valor n ponto..

Figura 10: Janela do wxMaxima, menu Equagdes
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Arquive Editar Cell Maxima Equacbes Algebra Calculo Simplificar  Gréfico  Numérico  Ajuda

Dem e sn

Resolver &J
Equaciolfes): —0.25%x°2+1.75%%
Varidvel(s): %

Figura 11: Janela para digitar a equagdo

altura zero e, por isso, devem ser calculadas as
raizes da equagao —0,25x2 + 1,75x = 0. Executa-
se a seguinte sequéncia de comandos no software
wxMaxima.

Apobs abrir o programa, clique em Equagdes — resol-
ver, conforme Figura 10. Na Figura 11 é mostrado
como a equagdo deve ser digitada.

A Figura 12 apresenta as raizes da equacao.

10 wibtarima 12040 [néo seh o TR N

Arquivo  Editar Cell Maxima Equagfes Algebra Calculo  Simplificar  Grafico  Mumérico  Ajuda
DEFexdbilael>o K2

($1i1) solwe([-0.25*x"2+1.75*x], [x]1};
rat: replaced 1.75 by 7/4 = 1.75

rat: replaced -0.25 by -1/4 = -0.25
(¥0l) [x=0,x=7]

Figura 12: Raizes da equagédo
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rat: replaced -0.25 by —-1/4 = -0.25
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Expressio: Digite a lei da fungdo

Walor antigp: X

(%i2) subst(6, %X, -0.25*x"2+1.75*x):
(302) 1.5

Valor novo: valor que x deve assumir

[] Racional

Figura 16: Resposta do item b

Figura 14: Digite a funcdo para a qual se deseja calcular
o valor no ponto
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b) Se bola bate na cabega do segundo jogador quando E (3i2) subst(6, x, -0.25%x"2+1.75%x);
(%02) 1.5

este estd a 6m do primeiro, entdo qual é sua altura?

Precisa-se determinar a imagem da fungdo para
x = 6, isto é, f(6). Siga os comandos das Figuras
13,14 e 15.

Na Figura 16, obtém-se a resposta. O garoto tem
1,50m de altura.

Figura 17: Menu Grdfico — 2D

o Equaghes Algebra Calculo Simpl

IEdexib0|Gel>o

¢) Obtenha o gréfico de f(x) no software wxMaxima. TS E——— =
rat: replaced 1.75 by 7/4 = 1.75 P 25 w2t 75w e ]
No wxMaxima é preciso clicar em Grdfico — 2D il S E ;
e, posteriormente, digitar a equagéo restringindo [ jt s, 5. e was L
o intervalo de variacdo de x. As Figuras 17 e 18 -
mostram como se deve proceder. J4 na Figura 19 é - =
mostrado o gréfico solicitado. =

Também poderia ter sido solicitada a altura ma-
xima atingida pela bola, para isso bastaria observar Figura 18: Lei da fungao digitada
o gréfico e concluir que a altura maxima ocorre
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Figura 19: Resposta do item ¢
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Figura 20: Altura maxima atingida pela bola

quando x = 3,5 e seguir os passos do item b ou

A
ainda calcular y = s Na Figura 20 consta que
a altura maxima atingida pela bola é de 3,06m.

Atividade 2. Voleibol

Pré-requisitos: Fun¢des quadraticas - raizes,
pontos de maximo e de minimo, interpreta-
¢do gréfica;

Material Necessdrio: Software wxMaxima ins-
talado;

Tempo necessdrio: uma hora/aula.

Exercicio 3. Considere um jogador de voleibol posici-
onado no fundo da quadra, na posi¢do de saque. Sa-
bendo que a trajetéria da bola obedece a fungéo f(x) =

X2 12x 4+ 1
w, onde x é o deslocamento horizontal da

bola com relagdo ao jogador que a sacou e f(x) é a sua
altura.
Para resolver os itens, considere que:

e a altura da rede é de 2,42m nos jogos oficiais mas-
culinos e de 2,24m nos jogos femininos;

e a quadra tem 18m de comprimento e a rede divide
a quadra em duas partes iguais;

a) A bola ultrapassa a rede? Em caso afirmativo, ela cai
dentro ou fora do lado adversario da quadra?

b) Considerando o jogador que dara o saque na origem
dos eixos, a que distancia dele a bola toca o chao?

o) Utilizando o software, determine qual é a altura ma-
xima atingida pela bola?

d) Faga o grafico de f(x). O que acontece com o grafico
caso nio se considere o denominador 7? Que
diferencas graficas podem ser notadas?

Resolugdo:
Dicas para o professor

1w Peca aos alunos que considerem o
jogador que vai sacar na origem dos
eixos coordenados;

1> Lembre aos alunos que, para saber
se a bola ultrapassa a rede, eles devem
calcular f(9) para concluir se a altura
da bola serd suficiente para passar para
a quadra adversaria;

i Para resolver o problema devem ser
seguidos passos semelhantes aos do
exercicio anterior, no qual também se
utiliza o software wxMaxima.

a) A bola ultrapassa a rede? Em caso afirmativo, ela cai
dentro ou fora do lado adversério da quadra?

Para concluir se a bola ultrapassa a rede, deve-se
calcular f(9), pois a rede estd a 9m do jogador que
sacou a bola e este deve ser considerado na origem
dos eixos. No wxMaxima, clique em simplificar—
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" weMaxima 083 [ ndo salve |
Arquive  Editar Maxima Equagdes A_Igebra Calculo | Simplificar | Plot Numérico  Ajuda
= E‘ & y\(‘ SZ (5| D | @| > 0O Simplify Expression
Simplify Radicals
Factor Expression

Factor Complex
Expand Expression
Expand Logarithms
Contract Logarithms

Factorials and Gamma 3

Trigonometric Simplification

Complex Simplification 3

Substituir..
Evaluate Noun Forms
Toggle Algebraic Flag
Add Algebraic Equality...

Modulus Computation..

Figura 21: Menu Simplificar— substituir

W wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo |

_."Ar'uw:.'_o Editar Maxima Eguagdes A_lgebra Calcu\u_ Simplificar P_|U_E MNumérice  Ajuda
Edoexld0O >0 @
 Substituir

Expressdo: Digite a fungdo

Oldvalue: =

Mew value; valor gue x deve assumiﬁ
[ Radonal

Figura 22: Digite a equagédo e o novo valor para x

W weMaxima 0.8.3 [ ndo salvo |

_.'l_rq_uw:.'_o Editar Maxima Eguagdes A_lgebra Calcu\u_ Simplificar P_|U_F MNumérice  Ajuda
Ed o000 >O @
 Substituir

Expressao: (-®"2+127x+13) /7

Old value: x

New value: 9
[ radional

o) (o |

Figura 23: Equacéo e novo valor digitados

0 weMaxima 0.8.3 [ ndo salvo” |
Arquive Editar Maxima Equacées Allgebra Célculo Simplificar Plot  Mumérico  Ajuda

¥ ex DB >o @

($il) subst(9; =, (—="2+12*=x+13)/7)-

40
(301) —
=

Figura 24: Valor de f(9)

1 waMaxima 083 [ nio salvo® ]
Arquive  Editar  Maxima [Equagées | A lgebra Calcule  Simplificar  Plot  Numérico  Ajuda

'F'E‘ E| @ %| s_’a Solve... | @.

Solve (to_poly)...

($11) subst( Find Root...
(301) ﬂ Roots of Polynomial
T Roots of Pelynomial (bfloat)

Roots of Pelynomial (Real)
Solve Linear System...
Solve Algebraic System...

Eliminate Variable...

Solve ODE...

Initial Value Problem (1]...
Initial Value Problem (2]...
Boundary Value Problem...

Solve ODE with Laplace...
At Value...

Figura 25: Menu equagdes — resolver

substituir, seguindo os passos das Figuras 21,22 e
23.

Na Figura 24, tem-se a altura da bola na rede, que

40
éf9) = - & 5,7143 =~ 5,71m. Como a bola esté

mais alta do que a rede, cuja altura varia entre
2,24m e 2,42m, ela que consegue ultrapassé-la.

Agora o aluno precisa responder se a bola cai den-
tro ou fora do lado adversario da quadra. Para
isso determine as raizes da equagéo, seguindo os
passos das Figuras 25, 26 e 27.

Na Figura 28 estdo as raizes da equagdo, x = —1le
x = 13, segue que a bola cai a 13m da origem, ou
seja, na quadra adversdria ja que cada metade da

W wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™ ]

Arquive  Editar  Maxima  Equagdes i\_lg&hra Calculo Simplificar Plot  Numérico  Ajuda
s e 07 =

EdoxlsDBO>O K2

(3i1) subst(9, =, (—=x"2+12%x+13)/7);

40 =
(301) — Resolver

Equation(s): Digite a equag‘.éa|

Variable{s): x

Figura 26: Digite a equagdo a ser resolvida
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W wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™ ] % wxMaxima 0.8.3 [ ndo salva™ ]
ﬁrc_|uiic _E-:Iitar Mafir_na_ _Equ_ac_ﬁe:' ) i‘._lgek_:ra Célculo Simplificar Plot  Numérico  Ajuda Arquive Editar  Maxima Equagdies Algebra  Caleulo  Simplificar  Plot  Numérico  Ajuda
Edex XA >o |© @3 exIKDO>D @

(%i1) subst(9; =, (~x"2+12*x+13)/7): _7 (3i1) subst(9, =, (-x"2+12%x+13)/7);

(%01) g Resolver (%0l) 2

Equation(s):  (-x"2+12#%x+13) /7

4 ($12) solve([(—x"2+12*%+13)/71, [x1}:
Varizble{s): = o
(%02) [x=13,x=-11]

OK Cancelar =

(313) subst(6, =%, (—-x"2+12%*x+13)/7):
(%03) 7

Figura 27: Equagéo digitada

Figura 29: Valor da altura méxima atingida pela bola

% wxMaxima 0.8.3 [ ndo saho™ ]
Arquivo Editar Maxima Equagdes A Igebra Calculo Simplificar Plot  Numérico Ajuda

Edoexa0aO>Do | @
(%3i1) subst(9, x, (-x*2+12*x+13)/7);
40
(20} ==
T

(%02) [x=13,x=-1]

{ (%$12) solwve ([({—x"2+12*x+13) /7], [x1):

0 wxMaxima 0.8.3 [ nao salvo™ ]

Arquivo  Editar Maxima Equacbes A_lgebra Calculo Slmpnflcar Mumérico  Ajuda
| — 1

Figura 28: Raizes da equacao

Edex %00 >o T —
| Plot 3d... ¥
' (2i1) subst(9, x, (—x"2+12%x+13)/7); Plot Format... |
I 20 :
(%ol) T
quadra tem 9m de comprimento. s
? ($i2) solwe ([ (-x"2+12*x+13)/7]1, [x1):
b) Considerando o jogador que dara o saque na origem | 4Ry Ex=tdx=—1d
dos eixos, a que distancia dele a bola toca o chao? [ (3i3) subst(6, %, (-x*2+12%x413)/7);
. Y A . . (%03} 7
Para determinar a que distancia do jogador a bola &
toca o chdo, basta considerar a raiz positiva da
equacdo, observe na Figura 28 que a raiz positiva é Figura 30: Menu plot —2D
x = 13, isto é, a bola toca o chado a 13m do jogador
que a sacou.
¢) Utilizando o software, determine qual é a altura ma-
xima atingida pela bola?
Para determinar a altura mdxima atingida pela
bola, proceda como nas Figuras 21, 22 e 23. Lembre-
se que, pela simetria da pardbola, o x, esta equi-
. _ . M wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™ ]
dlStante de 71 e de 13’ log.() xz; _. 6. ‘Na Flgura 29 :i\n:.\u\ic “Ed\tar Ma:\'ir!va_ .Equ_agﬁes A lgebra  Cafculo - Simplificar Plc.'t Mumérico  Ajuda
festa o valor da altura maxima atingida pela bola, E¥aex xno/e/ > o @
isto &, f(6> =7m. 7 (351 | Géfics2
i = Expressdoffes): Digite a fungdo Especial
d) Faga o grafico de f(x). O que acontece com o grafico s p—
- . . L Varidvel: = De: -1 Para: 13|
caso nao se considere o denominador 7? Que .
. L0 (%i2) Varidvel: | ¥ De: 0 Para: O
diferencas gréficas podem ser notadas? [ (302) =
L Marcagbes: 10 ==
Para resolver esse item deve-se clicar em plot—2D, V(513 S <
conforme Figuras 30, 31. Observe na Figura 32, o | (%03) s -
grafico de f(x). 4 ®)
Para fazer uma comparagédo grafica, considere as o] [ concelr
2
- —x-+12x +13
fungoes f(x) = — e g(x) = —x2+
12x 4 13 e faga os dois graficos em uma so6 janela, Figura 31: Digite a lei da fungéo

digitando as leis das fun¢des conforme Figura 33.
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(XA2+12°%+13)17

Figura 32: Gréfico de f(x)

W wxMaxima 0.8.3 [ ndo salvo™]

Arquive Editar Maxima Equagies Allgebrs  Calculo Simplificar Plot  Numérico  Ajuda

= | T
Elex 0O >0 Kz
74 (3i1) Grafico 2D
i Expressdo(Bes): (-®"2+12%x+13)/7, (-x"2+12*x+13 Especial
(%01)
L Variavel: x Be: | -1 Para; 14
F 55 e : o |
(%$12) Varidvel: ¥ De: O Para: O
(%02) =
b Marcacies: 10 =
F (%i3) Formato:  padrdo -
(%03) -
L Opgoes: -
File: @
Ok | | Cancelar |

Figura 33: Leis das fungodes digitadas e intervalo fixado

Na Figura 34, tem-se os gréficos das fungdes f(x)
e g(x), observe que mesmo as fungdes tendo as
mesmas raizes, existe diferenga grafica, pois para
todo x € D(f), g(x) = 7f(x), dai a importancia
de ndo eliminar o denominador de f(x).

4.2 Problema de andlise gréfica

A terceira atividade envolve construcdo e andlise grafica.

Atividade 3. Carro

(x2+127x+13)/7
X2+12'x+13

134382, 527770 x

Figura 34: Gréficos de f(x) e g(x)

*Y‘ D

~
~

N

;\\
N

C

Figura 35: Carrinho

Pré-requisitos: fun¢des quadraticas, constru-
¢do grafica e translagdes verticais e horizon-
tais.

Material necessario: equipamento que tenha
instalado o software Winplot ou similar.
Tempo necessario: Uma hora aula.

Exercicio 4. Reproduza o desenho da Figura 35 utili-
zando o software Winplot.

Resolugdo:
Dicas para o professor

iz Relembre com seus alunos como fa-
zer as translacoes horizontais e verticais
das parabolas;

iz Incentive-os a buscar solucdes dife-
rentes da apresentada, pois pode-se
chegar a um desenho muito semelhante
utilizando outras fun¢des quadraticas;

1w Lembre-os de que, para ter uma reta
paralela ao eixo OX, deve-se fazer y =
¢, onde c é uma constante qualquer;

ww Explique aos alunos que nédo é neces-
sédrio fazer um desenho igual ao dado,
mas semelhante, pois o objetivo é exer-
citar como transladar fungdes.

2

A solucdo apresentada é uma possibilidade, mas
outras solugdes podem ser elaboradas pelo professor e
pelos alunos.

Vocé pode comegar fazendo a parte de cima do carri-
nho. Para isso, construa o grafico da funcdo y = —x? +3
restrita ao intervalo [—1,25,1,25], para fazer o grafico li-
mitado, através do comando Equagido — Explicita. Digite
a fungdo e clique em Travar Intervalo. Veja na Figura 36
o resultado obtido.

Para construir os para-lamas deve-se deslocar hori-
zontal e verticalmente a pardbola, y = —(x —2)%2 +2
limitada no intervalo [1,25, 3,41]. Para desenhar o outro
para-lama, faca o grafico da fungdo y = —(x +2)? +2
com x € [-3,41,—1,25]. Veja na Figura 37 a construgdo
de um para-lama.
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Figura 36: Grafico que representa a parte superior do Figura 39: Carrinho com as duas rodas
carrinho

/TN |

Figura 40: Construcdo da janela

Figura 37: Grafico que representa a parte superior e um
dos para-lamas

Para esbogar a roda traseira (ou dianteira), utilize as
fungdes y = (x —2)2—1ley = —(x —2)2 + 1, ambas
limitadas ao intervalo [1, 3], conforme a Figura 38. Para
construir a outra roda, use as fungdes y = (x —2)? — 1 A
ey = —(x —2)2 +1, limitadas no intervalo [-3, —1]. //
Observe a Figura 39. Agora faltam apenas a janela e os /
acabamentos entre as rodas.

Para a construgdo da janela, use a fungdo y = —x* +

25ey =15 com x variando em [—1,1]. Nas Figuras 40 S U ! : :
e 41 encontra-se o carrinho quase concluido. \\/ ‘ \/
O acabamento entre rodas do carrinho é feito pela
fungdo y = 0 com x variando nos intervalos [—3,41, —3], [—1,1]
e [3,3,41], os quais foram escolhidos por estarem proxi-
mos as raizes das fun¢des que formam os para-lamas e
rodas. As Figuras 42, 43 e 44 mostram a conclusdo do
desenho do carrinho.

Figura 41: Janela concluida

//

N N

Figura 42: y = 0 com x pertencente ao intervalo
Figura 38: Construcdo da roda dianteira ou traseira [—3,41, —3]
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C
C

Figura 43: y = 0 com x pertencente ao intervalo [—1,1]

/A
N Y

Figura 44: Desenho concluido

Para deixar todo o carrinho na mesma cor, acesse a
janela inventdrio, escolha uma a uma as fungoes, clique
em editar e ap6s em cor, para s6 entdo, definir a cor
desejada. Veja a Figura 45.

5 Conclusoes

O ensino de matemadtica enfrenta, nos tltimos tempos,
grandes problemas que implicam em altos indices de
reprovacdo, de evasdo escolar e até mesmo a falta de
interesse dos alunos. Também existe a falta de contextua-
lizagdo da matéria, que acaba por torna-la cada vez mais
incompreensivel aos olhos dos alunos, pois "embora
pura e abstrata em sua nascente, a matematica sem-
pre atendeu a objetivos essenciais e praticos"(Almeida
(1987)).

Tentando resgatar esse cardter pratico da matematica,

/N

Figura 45: Desenho do carro em cor tnica

através desse trabalho, disponibilizaram-se exercicios
contextualizados e de produgdo grafica aos professores
para serem resolvidos utilizando softwares matemaéticos
livres, trazendo assim mais tecnologia e motivagdo para
a sala de aula. Procurou-se dar ao estudo de fungoes
quadréticas um enfoque semelhante ao que foi dado
na disciplina de Fung¢des durante o curso do Profmat,
privilegiando o raciocinio do aluno e néo a utilizagado
direta de férmulas nas resolugoes.

No decorrer deste trabalho foi realizada uma pes-
quisa bibliogréfica em livros didaticos de Ensino Funda-
mental e Médio. Fez-se também uma pesquisa sobre a
utilizagdo de softwares no estudo de fungdes e pode-se
constatar que, na maior parte das vezes, os softwares sdo
utilizados para estudar o grafico das fun¢des quadra-
ticas ou fungdes lineares contextualizadas. O grande
diferencial deste trabalho reside na tentativa de revisar
conceitos importantes de fungdes quadraticas utilizando
os softwares winplot e wxMaxima.

Foram apresentados trés atividades envolvendo es-
portes, duas tratam do tema futebol e uma sobre o
voleibol e uma atividade envolvendo construgdo gra-
fica. Em todos os exercicios sdo disponibilizados os
pré-requisitos, o material e o tempo necessarios para a
resolugdo dos mesmos em sala de aula.

Ao longo do trabalho, observa-se que a utilizagdo de
tecnologias no estudo de fun¢des quadraticas pode ser
um excelente recurso para auxiliar os professores nas
suas aulas, tornando-as mais atrativas e significativas aos
olhos dos alunos que se sentirdo mais entusiasmados
com o estudo dessa disciplina. Além disso, através
da resolugdo dos exercicios, é possivel perceber que os
softwares utilizados ndo resolvem os problemas sozinhos.
A solugdo completa dos problemas ocorre através da
interacdo professor-aluno- software, fortalecendo, assim,
as relagOes entre eles.
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