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Resumo

Diante das dificuldades relacionadas a compreensdo dos conteiidos de matemdtica por grande parte dos estudantes que ingressam
no Ensino Médio, propdem-se neste trabalho algumas atividades voltadas para o ensino de fungdes quadrdticas com o auxilio do
software winplot. A principio essas atividades foram elaboradas para as turmas do primeiro semestre dos cursos do PROEJA (sdo
cursos do Programa Nacional de Integragdo da Educagdo Profissional com a Educagdo Bdsica na Modalidade de Jovens e Adultos)
do Instituto Federal do Tocantins, entretanto este trabalho pode ser 1itil a qualquer aluno que esteja estudando fungdo quadrdtica.
As atividades propostas ndo tém a finalidade de substituir o tratamento algébrico e formal do ensino de fungées, mas oferecer ao
professor e ao aluno uma opgdo interessante para construgdo de grdficos de forma mais dgil e interativa. Por meio do recurso de
animagdes de grdficos, pretende-se conjecturar algumas relagdes entre os pardmetros e o comportamento do grdfico, apresentando
sempre ao final das atividades uma justificativa matemdtica para as relagdes obtidas.

Palavras-chave: Fungio Quadrdtica, Software Winplot, Parémetros.

Abstract

In the light of the difficulties most first-year students at high school face regarding the learning of mathematics contents, this
study proposes some activities aiming at teaching square function using the win-plot software as a tool. At the beginning these
activities were designed to be applied in the first year of the PROEJA course (a high school course integrated to a technical one
for adult learners) at Instituto Federal do Tocantins, however it can be useful for any student who is learning square function.
The activities proposed do not intend to replace the formal and algebraic teaching of the subject, yet they aim to offer teachers and
students an interesting option to build graphs in an interactive and agile way. Through graph animation tools, we intend to
make some relations between the parameters and the behavior of the graph, always presenting the mathematics explanation of the
relation observed at the end of the activity.
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1 Introdugao

Em uma entrevista realizada para a TV Educativa do Rio
de Janeiro e concedida no capitulo 1 do livro Matemdtica
e Ensino, o professor Elon Lages Lima destaca que o
conhecimento matematico é, por natureza, encadeado e
cumulativo. Diz ainda que "esse aspecto de dependén-
cia acumulativa dos assuntos matematicos leva a uma
sequéncia necessdria, que torna dificil pegar o bonde an-
dando e muitas vezes provoca uma sindrome conhecida
como ansiedade matematica"!. Dessa forma, os primei-
ros anos do Ensino Fundamental podem ser decisivos
na formacgdo da opinido dos estudantes em relagdo a
matematica.

A transi¢do do estudante do Ensino Fundamental
para o Ensino Médio pode evidenciar ainda mais as
distor¢des do conhecimento matematico acumulado ao
longo de todo Ensino Fundamental. Esse fato pode se
agravar em alguns casos, principalmente quando houver
uma lacuna entre o término do Ensino Fundamental e o
inicio do Ensino Médio.

Em geral, uma crianga ingresssa no Ensino Funda-
mental aos sete anos de idade e conclui aos 14 ou 15
anos. Em alguns programas nacionais, como o PROEJA,
os estudantes podem ingressar no Ensino Médio aos 18
anos de idade. Porém, segundo informacdes repassadas
informalmente pela secretaria escolar do Campus Palmas,
em julho de 2013, o cendrio é ainda mais preocupante.
Verificou-se que, nas turmas do primeiro ano do PRO-
EJA no IFTO - Campus Palmas, os estudantes tém em
média 28 anos de idade. Esse intervalo de 13 a 14 anos,
compreendido entre o término do Ensino Fundamental
e o inicio do Ensino Médio, acrescido do fato desse pro-
grama reduzir a dois anos a conclusdo do Ensino Médio,
pode tornar ainda mais evidente os problemas com a
aprendizagem dos contetidos de matematica.

Nesse sentido, pretende-se com este trabalho apre-
sentar ao professor uma proposta diferenciada para o
ensino de funcdo quadratica nas turmas do 1° ano do
PROEJA com o objetivo de contribuir na redugdo das
distor¢oes do conhecimento matematico relativo a esse
contetido.

O Programa Nacional de Intergracdo da Educagdo
Profissional com a Educacdo Basica na Modalidade de
Jovens e Adultos (PROEJA) é oferecido para estudantes
com mais de 17 anos que tenham concluido o Ensino
Fundamental. O Documento Base (2007, p. 57) dispo-
nivel no potal do Ministério da Educagdo, estabele as
diretrizes que qualificam uma instituicdo de ensino para
ofertar cursos na modalidade PROEJA.

Dessa forma, o Instituto Federal de Educagao, Ci-

ISegundo Lima (2007), ansiedade matematica é o medo que algu-
mas pessoas tém da matematica. E a tentativa de aprender um assunto
sem estar preparado para ele.

éncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) se credencia a
ministrar Educagdo Profissional Integrada ao Ensino
Médio na modalidade de PROEJA. De acordo com a Or-
ganizac¢do Didatica Pedagogica do PROEJA no Campus
Palmas, a organizagdo curricular consolidada no projeto
de cursos de educagdo profissional de nivel médio na
modalidade de educagdo de jovens e adultos obedece
ao disposto na Resolu¢do CBE/CBE n. 1, de 5 de julho
de 2000, que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacio-
nais para e Educacdo de Jovens e Adultos, no Decreto n.
5.840, de 13 julho de 2006, e na legislacdo complemen-
tar expedida pelos 6rgaos competentes. A organizagdo
curricular dos cursos conduz o aluno a uma habilita-
¢do profissional de nivel médio que também lhe daré o
direito a continuidade de estudos na educacdo superior.

Para o desenvolvimento da metodologia proposta no
tema deste trabalho utilizamos, a titulo de exemplo, a
funcdo quadratica. O estudo de fung¢des é um assunto
de grande impotancia na matemaética e, de acordo com
as Orientagdes Educacionais Complementares aos Para-
metros Curriculares (PCN+), (BRASIL, 2000, p. 121).

De acordo com a Resolug¢édo n® 002/2010 do Conselho
Superior do IFTO, o profissional qualificado em manu-
tengdo e operagdo de microcomputadores tem por carac-
teristicas e perfil a capacidade de compreender manuais
técnicos, configurar um computador, instalar softwares
computacionais, operd-los, entre outras caracteristicas.

O winplot é um software matemético, desenvolvido
por Richard Parris da Phillips Exeter Academy, em New
Hampshire - EUA. E um software livre, ndo requer o
pagamento por sua licenga, que constréi graficos de
funcdes matematicas em 2D (duas dimensdes) e 3D (trés
dimensdes), tornando-se, assim, um grande aliado do
professor no processo de ensino e de aprendizagem em
matematica.

E importante que o usudrio tenha dominio na ope-
racionaliza¢do e conhecimento dos recursos disponiveis
no software. Usado de forma adequada, o computador
torna-se um importante aliado do professor nas aulas
de matemadtica. Fazer o esbogo de gréficos de funcoes
quadréticas pelo método tradicional, em geral, costuma
ser trabalhoso para o professor e também para os alu-
nos. Com o auxilio do software winplot, estima-se que as
construgdes sejam mais rapidas e precisas.

Com o auxilio do computador e do software winplot,
o trabalho sugere uma série de atividades para o ensino
de fungdes quadraticas nas turmas do PROEJA, tendo
como objetivo principal apresentar ao professor e ao
aluno um texto de facil compreensdo e com atividades
que descrevam passo-a-passo a construcao do gréfico de
uma familia de fun¢des quadraticas.

Em cada atividade, serdo explorados alguns recursos
disponiveis no software com o intuito de agilizar as cons-
trugdes graficas, apresentando ao usudrio uma solugdo
ndo apenas do ponto de vista algébrico, mas também
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geométrico. De acordo com Giraldo (2012), o papel fun-
damental do computador é o de motivar conjecturas e
indicar caminhos para a solu¢do do problema e para a
generalizacdo desta solucdo, além de enriquecer a com-
preensdo desta solucdo por meio da articulacdo entre as
representagdes algébrica e gréfica.

Pretende-se também explorar os recursos graficos
disponiveis no software, variando-se os parametros de
uma mesma fungdo pré-definida e analisando-se as rela-
¢Oes entre o gréfico de uma fungdo quadrética e os seus
respectivos coeficientes (pardmetros).

Esse artigo estd estruturado em duas segdes, além da
introdutéria. Nas se¢des 2 e 3, propdem-se cinco ativida-
des préticas, com o auxilio do software winplot, em que o
leitor é levado a seguir uma série de comandos com o
objetivo de construir gréficos de fun¢des quadraticas e
avaliar o comportamento deles em relacdo as variagdes
de seus parametros. A quinta atividade é uma aplicacdo
do conceito de valor maximo e valor minimo de uma
fungdo quadrética a uma situagdo hipotética referente a
receita maxima obtida com a venda de refei¢des no res-
taurante do IFTO - Campus Palmas. As considerac¢oes
finais sdo colocadas no secao 4.

2 Propostas de atividades para o en-
sino de fun¢des quadraticas

2.1 Relacao entre a variacao dos coeficientes
e o comportamento do grifico de uma
funcao quadraitica

Nessa secdo, serdo apresentadas algumas atividades com
o0 objetivo de investigar o comportamento do grafico de
uma fungdo quadratica em rela¢do a variagdo dos coefici-
entes a, b e ¢, também chamados de pardmetros da funcéo
quadratica f(x) = ax?>+bx+c.  Pretende-se com o
auxilio do software winplot construir gréficos de fungodes
quadréticas, buscando maior precisdo e agilidade nas
construgoes.

Serd indicada em todas as atividades a sequéncia de
comandos necessdria para a realizacdo da atividade em
questao.

2.2 Variacao no Parametro a

Atividade 1. Construa o gréfico da familin de fungdes
quadraticas f : R — R do tipo f(x) = ax?>+bx+c,Va €
Z,beR,ceRe—-4<a<4

Objetivos da atividade

e Avaliar o comportamento do grafico da funcao
quadrética em relagdo as variagdes no parametro
a.

Turmas do PROEJA

e Usar o recurso de animaces de graficos disponi-
bilizado no winplot, por meio da opgdo Anim, para
avaliar a concavidade e a abertura do gréfico da
fungdo quadratica.

e Plotar em um mesmo sistema de coordenadas car-
tesianas diversos gréficos de fungdes quadraticas.

e Apresentar uma justificativa geométrica, por meio
do comando Anim, do pérque o parametro a da
fungdo quadratica ser definido para valores de
a # 0. Uma justificativa formal serd apresentada
no final dessa atividade.

Procedimento para constru¢io do grafico no win-
plot

1°) Use os comandos de acordo com a sequéncia: Ja-
nela — 2-dim — Equagio — Explicita.

2°) Digite na caixa de texto o trindmio ax? + bx +c e
clique no botao ok, conforme indicado na a Figura 1.

v R =
flxl = {Iax’\2+b:-c+c )
[ travar inker

wmin |-5.00000
max [5.00000

torrar periddica [

ezpeszura da linha 11

ajuda l

denzidade de plotagem |1

cancelar J

cor ‘

Figura 1: Caixa de texto

valor corrente de

|0.00000

=l

def L J autn:nrev‘ autn:n::fn::l] def B |

[~ automostrar 123 slides

Figura 2: Caixa de comandos

3°) Um recurso disponivel no software que pode ser
muito atil nas observagdes e na possibilidade do
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4°)

5)

6°)

7°)

8°)

9°)

usudrio arbitrariamente escolher os valores dos
parametros é a animagdo de grdficos. Esse recurso
pode ser utilizado por meio da opcao Anim. Cli-
que nesse botado e, em seguida, no botdo Individuais.
Escolha a opgdo B. Vai aparecer uma caixa de co-
mandos em que o usudrio devera clicar nas setas
que estdo nas extremidade e fixar um valor arbi-
trario para B.

Clique novamente no botdao Anim seguido da op-
¢do Individuais e escolha o parametro C. Use as
setas que estdo nas extremidades e fixe um valor
arbitrario.

Conforme ilustrado na Figura 3, o grafico obtido é
semelhante a uma reta. A justificativa para o fato
é porque o parametro 7 fica definido inicialmente
como igual a zero, como pode ser observado na
Figura 2 e, portanto, ndo define um func¢do quadré-
tica. Dessa forma, é necessario usar novamente o
comando Anim para atribuir valores para a. Use
esse comando para variar o parametro a e observar
o comportamento do gréfico para valores positivos,
negativos e préoximos de zero. Geometricamente,
é possivel ilustrar ao aluno que, aproximando-se
os valores de a de zero, o grafico aproxima-se de
uma reta. Em seguida, feche a caixa de comandos.

Na caixa de comandos inventirio, o software dispo-
nibiliza alguns recursos para edi¢do da fungdo e
do grafico. Clique na opcéo editar e substitua o
valor do coeficiente a para valores —4 < a < 4,
conforme o enunciado da atividade 1 e indicado
na Figura 4.

Procure no ambiente inventdrio a opgao nome. Cli-
que nesse botdo e dé o nome a funcdo de acordo
com a cor do gréfico.

Em um mesmo sistema de coordenadas cartesi-
anas, clique na opcao equacio seguido da opgao
explicita. Digite novamente o trinomio ax? + bx + ¢
substituindo o coeficiente 4 por um novo valor, de
modo que —4 < a < 4. Para cada novo trinémio,
repita os procedimentos desse item substituindo a
pelos demais valores —4 < a < 4.

A Figura 5 representa os graficos das fung¢des qua-
dréticas para valores dea € Z,b € R,c € Re
—4 < a < 4. Observe os gréficos e estabeleca uma
relagdo entre as variagdes no parametro a2 com a
abertura e concavidade das pardbolas.

Figura 5: Gréficos das fungdes quadraticas f(x) = ax? +
bx + c para valores —4 < a < 4

Resultados esperados: ao final dessa atividade, espera-
se que o aluno compreenda que o pardmetro a é respon-
sével pela concavidade e abertura do gréfico da fungao
quadratica. Em relagdo a concavidade, consideram-se
duas possibilidades: voltada para cima, para valores de
a > 0, ou voltada para baixo, para valores de a < 0.
Em relacdo a abertura do grafico, quanto maior o valor
absoluto de 4, menor serd a sua abertura.

Uma justificativa matemadtica: nessa atividade, foi
explorado o uso de diversos comandos com o objetivo
de conjecturar algumas relagdes entre o parametro a e
o comportamento do grafico. Essas relagdes podem ser
justificadas, formalmente, como segue.

Em relagdo a abertura da pardbola

Dada a fungdo quadrética f(x) = ax’>+bx+cea
reta y = ¢, os valores de x tais que f(x) = y sdo:

ax> +bx+c=c=
ax? +bx=0=
x(ax +b) =0=
xy=0ouxp =—b/a

b | b
| oa

Portanto, d(x1,x3) = ’_a -0

Dessa forma, d(x1,x;) é inversamente proporcional
ao parametro 4, ou seja, quanto maior o valor de 4, em
moédulo, menor serd d(x1,x2) e, consequentemente, me-
nor sera a abertura do grafico. Reciprocamente, quando
menor o valor de 4, em moédulo, maior sera a abertura
do grafico.
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[ travar nterts
xmin [-5.00000
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tornar periddica [

dengidade de plotagem |1
ok I cancelar I

ezpessura da linha |1

cor | ajuda I

Figura 4: Inventario

Em relagdo a concavidade da pardbola

A partir da forma canénica de uma fun¢ao quadra-
tica, podem-se determinar os valores de f(x) = y. To-
memos inicialmente a fun¢do na forma canénica:

flx)=a (x—I—%)z— o

A
4q?

b 2
Como (x + z) é sempre positivo para todo x € R,

tém-se dois casos a considerar:

1° caso: a > 0

p\2
Z) > 0 e, portanto:

b2
y:a<x+z)

Dessa forma, a fungdo assumird valores sempre mai-
ores ou iguais ao valor minimo da fungdo (y,). Portanto,
o gréfico da funcdo terd concavidade voltada para cima.

Dessa forma, a (x +

= f(x) :a<x+ %)2—5.

2% caso: a < 0

b \2
Nesse caso, a <x + z) < 0 e, portanto:

b 2
y:a<x+5>

Nesse caso, a fungdo assumird valores sempre me-
nores do que ou igual ao valor maximo da fungdo (y,).
Portanto, o grafico da fungdo terd concavidade voltada
para baixo.

2.3 Varia¢ido no Parametro b

Atividade 2. Utilizando o winplot construa em um
mesmo sistema de coordenadas cartesianas os grafi-
cos das fungdes f : R — R definida como f(x) =
x> +bx+1para—4<b<debecZ.

Objetivos da atividade

e Com o auxilio do winplot, analisar o comporta-
mento do gréfico da fun¢do quadratica.
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e Fixados os valores dos parametros a e ¢, conjectu-
rar a influéncia do parametro b sobre o comporta-
mento do gréfico.

o Estabelecer uma relacdo entre o parametro b e
as coordenadas do vértice do gréfico da fungdo
quadratica.

et | opga || | oot | bt [ pn |

| L [ | o

Procedimento para constru¢io do grafico no win-
plot

1°) Use os comandos de acordo com a sequéncia: Ja-
nela — 2-dim — Equagido — Explicita.

2°) Digite na caixa de texto o trindmio x? +bx + 1 e
clique em no botdo ok.

3°) Em seguida, use a ferramenta Anim para fazer
algumas animacdes do gréfico em fun¢ao do pa-
rametro b. Para isso, deve-se clicar em: Anim —
Individuais — B. Vai aparecer uma caixa de coman-
dos em que o usudrio devera clicar nas setas que
estdo nas extremidade para variar os valores do
parametro b. Faga alguns testes e analise o com-
portamento da pardbola para valores diferentes de

b.

4°) Apos os testes preliminares, o objetivo agora é
construir o gréfico das fungdes quadraticas defi-
nida no enunciado. Para isso, deve-se atribuir
valores para b, tais que —4 < b <4ebc Z.

5°) Na caixa de comandos inventdrio, conforme Fi-
gura 6, clique na opgdo editar e atribua —3 para o
coeficiente b da funcao f(x) = x2 + bx + 1 definida
no enunciado. Em seguida, clique em ok.

6°) Para construir os demais graficos, para valores
de -4 < b <4eb € Z, em um mesmo plano
cartesiano, devem-se seguir os seguintes coman-
dos: Equagido — Explicita. Digite na caixa de texto
o trindmio x* — 2x + 1 e clique em ok. Repita os
comandos desse item para os demais valores de b.

7°) A Figura 7 ilustra os gréficos da fungdo f : R -+ R
definida como f(x) = x>+ bx+1para —4 < b < 4
e b € Z. Observe o comportamento do grafico no
intervalo —4 < b < 4 e conjecture uma relagao
entre as variagdes no parametro b em relagdo ao
comportamento do gréfico para valores fixos de a
ec.

Figura 7: Variacao no parametro b

Resultados esperados: espera-se que o aluno com-
preenda que a variagdo no pardmetro b determina
a posigdo do vértice, indicando se o ponto de in-
tersecgdo do grafico da fun¢do quadratica com o
eixo das ordenadas ocorre em seu trecho crescente
ou decrescente.

Uma justificativa matematica: a justificativa estd
nas coordenadas do vértice que estdo em fungdo de

b, visto que x e L — dac No caso
A% = — — —p— .
! que *o 2 ¢V 4q

especifico do x,, podem-se analisar cinco casos:

1° caso

b
Para valoresdea > 0eb > 0,0 x, = 5 assu-

mird valores negativos e, consequentemente, o eixo
de simetria do gréfico da funcdo quadrética estard
a esquerda do eixo das ordenadas. Dessa forma,
conforme ilustra a Figura 8, o ponto de interseccdo
do gréfico com o eixo das ordenadas ocorre no
trecho crescente do grafico ou a direita do eixo de
simetria.

2° caso

b
Para valoresdea >0eb < 0,0 x, = ~5; assu-

mird valores positivos e, consequentemente, o eixo
de simetria do gréfico da funcdo quadrética estard
a direita do eixo das ordenadas. Dessa forma, con-
forme ilustra a Figura 9, o ponto de intersecgdo
do gréfico com o eixo das ordenadas ocorrerad no
trecho decrescente do grafico.
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Figura 6: Representagdo dos comandos do item 5

Arquivo Equacdo. Ver Mouse Um Dois Anim  Qutros

sixo de simetria: (1)x + (Q)y = -0.5

S| ;
apager | dupl | copiar | tabela | famiia
adfico | equagsa | nome | derivar | web | fechar

¥ = xM2+x4l |
préximo extremo de | [y -

x= 050000
»=075000

salvar |[x -
coma [a <] fechar

Figura 8: Gréfico da funcio quadratica f(x) = x> — x + 1 para valoresdea > 0e b > 0

de simetria do gréfico da fun¢do quadratica estara
a direita do eixo das ordenadas. Dessa forma, con-
forme ilustra a Figura 10, o ponto de intersecgdo

do gréfico com o eixo das ordenadas ocorrerd no
- trecho crescente do gréfico.

= zﬁ
Figura 9: Gréfico da funcao quadrética f(x) = x?> —x+1
para valoresdea >0eb <0 )
3° caso .
Para valoresdea <0eb > 0,0 x, = —5, assu- Figura 10: Gréfico da fungdo quadratica f(x) = —x? +

miré valores positivos e, consequentemente, o eixo ¥ 1 para valores dea <0eb >0
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b
4° caso Para valoresdea < 0eb < 0,0 x, = o

assumira valores negativos e, consequentemente,
o eixo de simetria do gréfico da fungdo quadratica
estard a esquerda do eixo das ordenadas. Dessa
forma, conforme a ilustra Figura 11, o ponto de
intersecgdo do grafico com o eixo das ordenadas
ocorrera no trecho decrescente do gréfico.

e e |
| |

aréfico | equagdo | nome | e |

= 050000
y=1.25000

JECto e
am 5 =] e

Figura 11: Gréfico da fungdo quadrética f(x) = —x? —
x+ 1 para valoresdea <0eb <0

5° caso Para valoresdea € R— {0} eb=0,0x, =

—5, sempre serd igual a zero e, consequentemente,
a

o0 eixo de simetria do gréfico da fungdo quadratica
coincidird com eixo das ordenadas. Dessa forma,
conforme ilustra a Figura 12, o ponto de interseccao
do gréfico com o eixo das ordenadas sera o préprio
vértice.

Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros
¥

4

3

555 o 91 et

aidico | equeco | nome | e | web | fechar |

2

- Eixo de simetria ¢ das urlmdul

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

come [ =]

fechar

Figura 12: Gréfico da funcao quadrética f(x) = x2 + 1
para valoresdea e R— {0} eb =0

Atividade 3. Intuitivamente pode-se conjucturar
uma relacdo entre os vértices da familia de fungdes
f:R — Rdotipo f(x) = x> +bx+1lebeZ
para —4 < b < 4. Que relacao é essa?

Objetivo da atividade

e Marcar os vértices da cada pardbola cons-
truida na atividade 2, a partir de seus valores
extremos, com o objetivo de estimular o aluno
a encontrar uma relagdo entre eles.

Procedimento para determinar os vértices e construir
o grafico no winplot

1°)

20)

3)

Use os comandos de acordo com a sequéncia: Ja-
nela — 2-dim — Equacido —

O winplot disponibiliza um recurso que fornece ao
usudrio os valores extremos (xy,1/,) do grafico da
fungdo quadrética. Para usar esse recurso, devem-
se usar os seguintes comandos: Um — Extremos. A
partir das sete pardbolas construidas na Atividade
2, determine os seus respectivos pontos extremos
com o auxilio do software.

Selecione, com um clique simples, alguma das
sete fungdes que aparecem na caixa de comandos
inventdrio, conforme mostra a Figura 13.

xTZ2-2x+1
®MZ2-m+1
x*2+1
xTZ2+x+1
= x"2+2x+1
= X"2+3x+1

[ r

editar | apagarl dupl I copiar | tabela | familia |

arafico | equa;§D| nome | denvall web | fecharl

4°)

Figura 13: Caixa de comandos inventirio

O objetivo agora é determinar os valores extre-
mos da fung¢do, também chamados de coordena-
das do vértice (xy,/0). Para isso, clique no botao
Um seguido da opcao Extremos, conforme ilustra a
Figura 14.
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SEE = a Figurale.
Arquive Equagio Ver Mousd [Um | Dois Anim Outros
Trago ... . .
Zeros... 7°) Clique na seta que aparece no canto superior da
caixa de comandos Valores extremos e escolha outra
Medidas 3 B .
Problemas de ValorTnicil > funcado, conforme ilustra a Figura 17. Repita os
Trasladar . passos descritos no item anterior para marcar os

e demais pontos extremos nas parabolas.

Girar ...

Cicléides ...
Evoluta ...

Superficie de revolugio ...

El

Plotar lista ...

Ajuda

Figura 14: Visualizagdo dos comandos Um — Extremos...

5°) Ap6s o comando anterior, vai aparecer uma nova
caixa de comandos indicando os valores extremos
da funcdo selecionada no item 2, conforme indi-
cado na Figural5. Com esses valores (coordena-
das), pode-se marcar o ponto na pardabola. Figura 17: Visualizagdo dos comandos descritos no item

8°) Ao final de todas as etapas anteriores, obtém-se
uma figura semelhante a Figura 18. Faga uma
andlise sobre a disposicdo dos sete pontos e tente
conjecturar alguma relagdo entre eles.

[Arquive Fquacio Ver Mouse Um Dois Anim Qutos |

Figura 15: Visualizacdo dos valores extremos

6°) Para marcar o ponto na parabola, devem-se seguir

os comandos: Equagio — Ponto — (x,y). Vai apare- =t
cer uma nova caixa de comandos em que o usudrio
deve atribuir valores para x e y de acordo com os
valores extremos obtidos no item 4. Para uma me-
lhor visualizagdo do ponto, selecione nessa mesma
caixa de comandos a opcao sdlido, conforme ilustra Figura 18: Pontos de extremos
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(i

|| Arquivof[ Equagio | ¥er Mouse Um Dois Anim Outros

" “Explicita ... Fl
2. Paramétrica .. R
3. Implicita .. B3
4, Polar F4

nto

-

%

Reta ..,

Recursiva ...
Diferencial 3
Polinomial ...

Intrinseca ...

- EY

y=[125 7

tamanho do ponto |2 @  circulo
I &ncoras

Desigualdades explicitas .

Desigualdades implicitas ...

Inventario ... Ctrl+1
Tamanho do inventario ...

Biblioteca ...

Definir funcio ..

Ocultar/mostrar tudo 3

Ajuda

ok l cancelar! car I ajuda i

Figura 16: Visualizacdo dos comandos descritos no item 5

9°) Conhecendo-se as coordenadas de cada ponto ex-
tremo, é possivel escolher arbitrariamente trés de-
les, substituir na forma geral da funcdo quadratica
f(x) = ax?® + bx + c e resolver um sistema de trés
equagdes e trés varidveis (4, b e ¢). A solugdo desse
sistema dd origem a funcdo quadratica g: R — R,
definida por g(x) = —x? + 1. Substituindo-se os
demais pontos extremos na fungéo g(x) = —x%+1,
conclui-se que todos os sete pontos de extremos
pertencem ao grafico da funcdo g.

10°) A Figura 19 representa o gréfico da familia de fun-
¢des do tipo f(x) = x?> +bx + 1 para —4 < b < 4
e o grafico da fungdo g(x) = —x% + 1.

A resposta da pergunta levantada na introdugao
da atividade 3 é que todo vértice do grafico de
uma familia de fungdes f : R — R do tipo f(x) =
ax2 +bx +c¢, a,b,c € R com a e ¢ fixos, pertence
ao grafico da fungdao g : R — R definida por
¢(x) = —ax? + c. Uma justificativa para esse fato
pode ser encontrada em Giraldo, Matos e Caetano
(2012)? (cf. capitulo 3, p. 39).

2Material didatico da disciplina Recursos Computacionais no Ensino
Meédio (MA36) do curso de Mestrado Profissional em Matemdtica em
Rede Nacional (PROFMAT).

-
- semnomel W=k

Arquive Equagio ¥er Mouse Um  Dois Apim  Qutros

Figura 19: Gréfico da funcdo g : R — R definida como
g(x)=—x2+1

2.4 Variacao no Parametro c

Atividade 4. Dada uma funcdo f : R — R do tipo
flx) = x2 —4x + ¢, com ¢ € Z, construa o gréfico das
fungdes quadraticas para valores —4 < ¢ < 4 e faca al-
gumas consideragdes sobre o comportamento do grafico
em relacdo ao seu eixo de simetria.

Objetivos da atividade
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Avaliar o comportamento do grafico da fungdo
quadrética em relagdo as varia¢des no pardmetro c.

Observar a relagdo entre o parametro c e o ponto
de méximo (x,) do grafico da fun¢do quadrética.

Usar o recurso de animagoes de gréficos disponi-
bilizado no winplot, por meio da opgdo Anim, para
realizar algumas simula¢des em relacdo a variacao
no parametro c.

Observar o comportamento do grafico da fungdo
quadratica em rela¢do ao seu eixo de simetria.

Procedimento para construcdo do grafico no winplot

19)

2°)

3°)

4°)

Use os comandos de acordo com a sequéncia: Ja-
nela — 2-dim — Equagdo — Explicita.

Digite na caixa de texto o trindmio x> —4x +c e
clique no opgao ok.

O winplot disponibiliza um recurso muito util que
informa ao usudrio os valores extremos (coordena-
das do vértice) do gréfico da func¢do quadratica.
Para obter essas informagdes, efetue os comandos:
Um — Extremos. A sequéncia de comandos gerara
a janela observada na Figura 20

w = 2. 00000
v =-4.00000

zabear || "1
Coma ‘,f_\ --|

fechar

Figura 20: Valores extremos

Com as informagdes do x, =2 e iy, = —4 da fun-
cdo f(x) = x?> —4x + ¢, é possivel obter o eixo
de simetria (reta x = fz—ba). Para isso, devem-se

efetuar os seguintes comandos: Equagio — Retfa.
Digite na caixa de texto os valores para os coefien-
tes a, b e c de acordo com os dados representados
na Figura 21.

5

|| Arquive Equacio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

| (1)x + (D)y = 2

Turmas do PROEJA

..........

siuda |

ak cancelar |

Figura 21: Coeficientes da equagado da reta

O eixo simetria do gréfico da fungdo f(x) = x> —

4x + ¢ é areta x = 2, coordenada do x,. Observa-
se tal fato na representacdo da Figura 22

i

o :
i

34

6°)

7°)

Figura 22: Representagdo do eixo de simetria

Para realizar algumas simulagdes do comporta-
mento do gréfico para valores distintos do pardme-
tro ¢, pode-se utilizar o recurso de animacgdes de
acordo com os comandos: Anim — Individuais
— C. Vai aparecer uma caixa de comandos em
que o usudrio deverd clicar nas setas que estdo nas
extremidade.

Para plotar os gréficos da funcao f(x) = x> — 4x +
c para valores de —4 < ¢ < 4, deve-se prosseguir
como: Janela — 2-dim — Equagido —Explicita.
Digite o trindmio x2 — 4x + 4 e clique em ok. Pro-
cure no ambiente inventdrio a opgao nome. Note-se
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que esse procedimento é ilustrado por meio da
Figura 23. Clique nesse botdo e dé o nome a fungdo
de acordo com a cor do grafico.

« (i b
editar ! apaga !
aréfico I

copiar ! tabela ! familia !

web I fecharl

Figura 23: Inventario

8°) Em um mesmo sistema de coordenadas cartesia-
nas, clique nas opgodes Equagido —Explicita e repita
os comandos do item anterior para os demais valo-
res de —4 < ¢ < 4. Para cada novo grafico, escolha
uma nova cor para diferenciar dos anteriores.

Resultados esperados: espera-se que o aluno visua-
lize que o pardmetro c indica o ponto onde o gréfico da
fungdo quadrética intersecta o eixo das ordenadas (y) e,
que associe isso ao fato de que f(0) = c. Que perceba o
fato de que para valores de a e b fixos, o deslocamente
do x; ocorre ao longo do eixo de simetria, de forma que
o valor maximo ou minimo da fung¢do ocorre para um
determinado y,. Por fim, espera-se que o estudante per-
ceba o deslocamento do vértice sobre o eixo de simetria

acontece porque o valor de x, = ~5; nao depende de

c. Para valores de a e b fixos e ¢ € R, o x, permanece
o mesmo, mudando apenas os valores de y,, conforme
ilustra a Figura 24..

3 Aplicacdes das fun¢des quadrati-
cas

H4 determinados problemas do nosso dia a dia que po-
dem ser representados por meio de uma equagdo ou de
uma fungdo. No caso especifico das fun¢des quadraticas,
pode-se usar o processo de modelagem matematica >
para resolvé-los e interpretar os resultados. Com o auxi-
lio do winplot, pode-se determinar os zeros e os valores
extremos de uma fungdo quadrética.

3Segundo Bassanezi (2009, p. 16), "modelagem matematica consiste
na arte de transformar problemas da realidade em problemas mate-
maticos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do
mundo real".

Atividade 5 (Receita Mdxima). As refeicoes do res-
taurante académico do IFTO - Campus Palmas sdo ven-
didas por 5 reais para servidores. Por dia o restaurante
atrai em média 40 servidores. Se o preco das refei¢cdes
aumenta 1 real ocorre uma redugdo de 10 clientes que
sdo servidores e, inversamente, a redugdo do preco da
refei¢do em 1 real provoca um aumento de 10 servidores
no rol de clientes do restaurante. Isso se da em fungéo
da concorréncia de restaurantes préximos ao cdmpus.
O problema que se apresenta ao detentor da concessao
do restaurante académico é: qual deve ser o prego das
refeicdes para que a receita seja méxima?

Uma Solucao algébrica

Considere R: a receita obtida em um dia de funci-
onamento do restaurante; nr: o numero de refei¢cdes
servidas por dia e, vr: o valor de cada refei¢do.Dessa
forma R = (nr).(vr)

Seja x o valor correspondente a variagdo do prego da
refei¢do para mais ou menos. Tem-se que nr = 40 — 10x
evr=>5+x.

Dai:

R(x) = (40—10x)(5+x)
200 + 40x — 50x — 10x>

—10x% — 10x + 200.

O modelo matematico para esse problema é uma
funcao quadratica em que a receita é funcao de x e,
portanto, a receita maxima ocorre para um determinado

Xy = — o
Dat:
(—10)
SO TR T()
10
—20
—0,5.

Dessa forma, a receita maxima ocorre quando hou-
ver uma redugdo de 0,50 centavos no preco da refei-
¢do. Portanto, a receita méxima é dada pela expressao
= yo = —10(—0,5)2 — 10(—0,5) + 200 = y, = 202,50
reais.

Solucao geométrica

Um vez obtido o modelo matemético para o pro-
blema, nesse caso, uma fungao quadratica, pode-se, com
o auxilio de winplot, plotar o gréfico e calcular os valores
extremos da fungao.

Procedimento para constru¢io do grafico no win-
plot

1°) Use os comandos: Janela — 2-dim — Equagdo
— Explicita.
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20)

3°)

4°)

5°)

v o= x2-du-2
v = x2-4u-3

Turmas do PROEJA

preto: v = x"2-4x-2
verde: vy = x*2-4x-3

« [
et | apagar | dupl | copin

gisfico || equago | nome ] derval

7

Digite o trindmio obtido no modelo matematico:
—10x% — 10x + 200 e clique em ok. O grafico que
serd plotado ficara distorcido por conta da escala.
O ponto de intersec¢do com o eixo das ordenadas
ocorre para y = 200.

Outra ferramenta muito ttil disponivel no software
é a opgdo Zeros. Por meio dessa opgdo, é possivel
determinar os zeros da fungao R(x) = —10x% —
10x + 200. Para determina-los, clique na opgao Um
e em seguida na opgdo Zeros. Para encontrar o
outro zero da fungdo (se houver), clique na opgao
proximo, conforme ilustra a Figura 25.

Para uma melhor visualizagdo do grafico cons-
truido no item 2, clique na opgdo Ver em seguida
clique novamente na opgao Ver... . Marque a opcao
canto e preencha as opgdes (esquerdo, direito, infe-
rior e superior). Em seguida, clique em aplicar. A
escolha desses dados deve-se ao pontos notéveis ja
conhecidos.

Para determinar os valores extremos (xy,y») da
fungao R(x) = —10x% — 10x + 200, devem-se usar
os comandos: Um — Extremos. O uso desses
comandos gerard uma janela como a da Figura 26

Figura 26: Valores extremos da fungdo R(x) = —10x? —
10x + 200

6°) E possivel também determinar o ponto de inter-

seccdo do grafico com o eixo das ordenadas. Para
obté-lo, clique na opgdo Um, seguido da opgdo
Trago. Marque x = 0. Por meio da Figura 27 é ilus-
trado o grafico da fungdo R(x) = —10x? — 10x +
200 apés a execugdo de todos os comandos. O
usudrio tem ainda a opgdo de nomear os eixos de
acordo com as varidveis envolvidas no problema.
Para isso, clique na opgao: Ver — Eixos — Nome.

Avaliacdo do resultado em funcdo dos parametros
A Receita Maxima foi calculada a partir do produto
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semnome2 = zeros

Arquivo Equacio Ver Mousd [Um | Pois Anim Outros [y = —tox~2-10x7200 = EETETTT |
Trago ... =
- 00000 @: E 00000
@mm“m sabvarscomo |[&  w|  marcar ponto salvarycumnl & «| marcarponto
T 5 T Techar fechar
Problemas de ValorInicial b
Trasladar ...
Refletir ...
Girar ...
Cicléides ..
Evoluta .

Superficie de revolugdo ..
Plotar lista ...

Ajuda

Arquive Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros lm
receita i
210+ «= [0.12000
ook y = 201.05600
190
180+
< [l v (il = |
170+ giau
ol ediar | apagar | dupl | copiar | tabels | famiia s Tyor [T 7] matcarporta
ol qidlico | equacso | nome | dervar | web | fecha (TR Ho ol e
140+ s ™ dema reta tangente
1304
T ¥ = -10x~2-10x+200 -
110+ T o ™ tangents espessa fechar
100+
o0 sabvarzcomo |[& =] marcar porto —_—
el fechar
20t —_— i
el )
W cantas & v = —10x~2-10x+200 -
raalt esquerdo [ £,00000 >
disto (00000 picwimo extremo de | [v «
=T infeior [ 10.00000 %= 0.50000
20+ ; 3= 20250000
superior  [220.00000
10+
I I 1 1 centio
¥ t t t t
22 o s ap s hoiz [0.00000 e |

veit 105.00000

12.00000

aplicar fechar

espessura

coma [4 -] fechar

Figura 27: Gréfico da fungdo R(x) = —10x? — 10x + 200

entre o nimero de refei¢des e o valor de cada refeicao, refei¢do para mais ou para menos, V x € R,
ambos determinados em fungdo da variagdo no prego b
da refeicdo (para mais ou para menos). ¢ Xo= 5, VxeR
Em geral, considerando: )
temos:
e ki a quantidade inicial (em média) de servidores - L
que almogam no restaurante do IFTO, V k; € N, R(x) (k1 =k - x) (ks + x) )
= ki-ks+ki-x—ky-ky-x—ky -x
e ko a variagdo no nimero de pessoas que almogam = ko2 + (ky — koks) - x + kyks.
em fungdo da variagdo no preco da refeicdo, V ky €
Z, Portanto:

e para valores fixos de (k1 — kpk3), quanto maior o
valor da variagdo do ntimero de pessoas, em mo-
e x o valor correspondente a variagdo do preco da dulo, menor serd a variacdo no prego da refeicdo

e k3 o valor inicial da refei¢do, V k3 > 5e k3 € R,
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para obter receita maxima. E, quanto menor for o
valor da variagdo do ntimero de pessoas, em mo-
dulo, maior sera a variagdo no prego da refeicdo
para obter receita méxima;

e em relagdo ao coeficiente (k; — kpk3), tém-se dois
casos a considerar: quando kyks > ki e quando
koks < ki. No primeiro caso, o valor de (k; —
koks) < 0 e, portanto, o valor correspondende a
varia¢do do preco da refeicdo sera negativo. No
segundo caso, o valor de (k; — kak3) > 0, portanto,
o valor coorespondende a varia¢do do prego da
refeicdo serd positivo;

e o produto ki - k3 indica a receita inicial. Portanto,
para valores fixos no prego da refeicdo, quanto
maior o produto entre o niimero de pessoas e o
valor inicial da refeicdo, maior serd a receita inical.

4 Conclusoes

Ao final do trabalho, observou-se que a insercdo do com-
putador no processo de ensino e de aprendizagem, em
conjunto com o software winplot, configura-se como um
recurso diddatico para as aulas de matematica na medida
em que o professor conheca os recursos disponiveis no
software. Seu uso pode possibilitar ao aluno a formu-
lagdo de conjecturas do comportamento do gréfico de
uma fung¢do quadratica em relacdo as variagdes nos pa-
rametros. Geometricamente, pode-se mostrar ao aluno
que, quando os valores da a se aproximam de zero, o
grafico da fun¢do quadratica se aproxima de uma reta e,
portanto, de uma fungdo afim.

Em cada atividade proposta ao longo do secdo 2,
percebeu-se que o uso do winplot favorece o trabalho do
professor e do aluno nas construgdes, na vizualizagdo e
nas simula¢des de graficos para valores diferentes a, b e
¢ da funcido quadrética f(x) = ax?+ bx + c. O mesmo
pode ser dito com relagdo a secdo 3, em que foi apre-
sentada uma aplicacdo da fun¢do quadrética. Seu modo
interativo para animagdes de graficos e a possibilidade
de construir, simultaneamente, graficos de uma familia
de fungdes sdo os recursos de destaque do software. En-
tretanto o computador ndo pode ser usado como critério
tnico e absoluto para validacdo dos resutados mate-
madticos. Ressaltamos que o software possui algumas
limitagdes no arredondamento e na representacdo dos
resultados em forma fraciondria. Portanto, sugere-se a
manutencdo do tratamento algébrico no decorrer das
aulas.

De modo geral, o software winplot revelou-se como
uma opgdo para a inser¢do no planejamento do professor,
visto que apresenta as seguintes caracteristicas: é de
livre dominio, possui uma boa interface gréfica, é de
facil manuseio e possibilita ao usudrio construir gréficos

Turmas do PROEJA

variados em um mesmo eixo de coordenadas. Dessa
forma, espera-se que as atividades propostas motivem os
alunos, favorecendo o desenvolvimento da capacidade
de observagdo, compreensdo e construgdo grafica de
fungdes quadréticas. Morbi luctus, wisi viverra faucibus
pretium, nibh est placerat odio, nec commodo wisi enim
eget quam. Quisque libero justo, consectetuer a, feugiat
vitae, porttitor eu, libero. Suspendisse sed mauris vitae
elit sollicitudin malesuada. Maecenas ultricies eros sit
amet ante. Ut venenatis velit. Maecenas sed mi eget
dui varius euismod. Phasellus aliquet volutpat odio.
Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus
et ultrices posuere cubilia Curae; Pellentesque sit amet
pede ac sem eleifend consectetuer. Nullam elementum,
urna vel imperdiet sodales, elit ipsum pharetra ligula,
ac pretium ante justo a nulla. Curabitur tristique arcu
eu metus. Vestibulum lectus. Proin mauris. Proin eu
nunc eu urna hendrerit faucibus. Aliquam auctor, pede
consequat laoreet varius, eros tellus scelerisque quam,
pellentesque hendrerit ipsum dolor sed augue. Nulla
nec lacus.
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