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Plano de Aula

FUNCAO QUADRATICA

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno sera capaz de:

e D9 - EF2- MAT-
apresentadas
Cartesianas.
e D31 — EF2- MAT - Resolver problema que
envolva equacgdo do 2.2 grau.

e D1.8 — F2 — TEC - Representar graficamente
(por gestos, palavras, objetos, desenhos, graficos
etc.) os objetos, situacGes, sequéncias, fendOmenos,
acontecimentos etc.

e D29 - F2 - TEC- Interpretar, explicar o sentido
que tém para nds acontecimentos, resultados
de experiéncias, dados, gréficos, tabelas, figuras,
desenhos, mapas, textos, descri¢ées, poemas etc.
e apreender este sentido para utiliza-lo na solugdo
de problemas.

e D39 - F2 — TEC - Fazer generalizagGes
(indutivas) a partir de leis ou de relagGes
descobertas ou estabelecidas em situacGes
diferentes, isto é, estender de alguns para todos os
casos semelhantes.

PRE-REQUISITOS DOS ALUNOS

e Saber utilizar os programas do
educacional: Kword, KSpread. e Firefox .

Interpretar
por meio de

informagoes
coordenadas

laptop

Ensino Fundamental/

Nivel de Ensino L
Anos Iniciais

9% ano

Ano / Semestre

I EHIGRETTEHTIETE Matematica

Numeros e Operagoes/
Algebra e Fungoes/
Espaco e Forma

Tema

Duracao da Aula 2 aulas (50 min cada) |

OLENDEGCR RS LT Educacao Presencial |

RECURSOS/MATERIAIS DE APOIO

- Laptop educacional

com acesso a Internet; - lousa;
- cartolinas coloridas; - pincel;
- caneta hidrografica; - régua.

- camara fotografica digital;
- conta de e-mail para o professor;

GLOSSARIO

Diretriz: sf 1 Linha fixa, ao longo ou em volta
da qual se imagina correr outra linha ou uma
superficie, para produzir uma figura plana ou
um sélido. D. de uma se¢do cénica: linha cuja
distancia a qualquer ponto de uma segao
cOnica esta numa razao fixa para a distancia
do mesmo ponto a um foco.

Equidistante: adj m+f (eqii*+distante). Diz-
se de coisas que estdo a igual distancia de
outra.

(*)Fonte: http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/
Acessado em 29/01/2012.
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QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

Qual a relacdo entre as figuras abaixo?

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Como vocé explicaria esses fendbmenos?

Figura1: http://www.10emtudo.com.br/aula/3_6_2056/ensino/lancamento_obliquo/
Figura2 e 3: http://fisicamoderna.blog.uol.com.br/arch2007-09-02_2007-09-08.html .

LEIS, PRINCIPIOS, TEORIAS, TEOREMAS, AXIOMAS, FUNDAMENTOS, REGRAS...

Fung¢do Quadratica

Os diretores de um centro esportivo desejam cercar uma quadra de basquete retangular e o espago
em volta com tela de alambrado. Tendo recebido 200 metros de tela, os diretores desejam saber
guais devem ser as dimensdées do terreno a cercar com tela para que a area seja a maior possivel.

Podemos ilustrar o problema com o retdngulo MNOP, com dimensdes x por 100-x , pois o perimetro
éde 200 metros. Observe que a area do terreno a cercar é dada em funcdo da medida, ou seja:

F(x) = (100 — x)x = 100x — x2.

Dizemos que a fungdo f(x) = 100x — x? é 0 modelo matemético para a situagdo real apresentada.

Outra situacdo em que aparece a funcao quadratica.
O numero de diagonais em um poligono convexo de n lados é dado por uma funcdo quadratica.

Observe:
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LEIS, PRINCIPIOS, TEORIAS, TEOREMAS, AXIOMAS, FUNDAMENTOS, REGRAS...

Um poligono de 7 lados tem # vértices. De cada vértice partem (1 — 3} diagonais e, para ndo
considerar duas vezes a mesma diagonal, dividimos (it — 3}  por 2. Assim, temos d em fun¢do

de mdado por: ; nn—3) *-3n L . 3
d(n) = = =-—n*—=Mn
2 2 2 2

Il. Definicdao de fung¢do quadratica
Uma funcdo f: R — R chama-se quadratica quando existem numeros reais @, b, €, com a # 0, tal
que f(x) = ax® + bx + c paratodo x € R.

Ill. Zeros (ou raizes) da fungdo quadratica
Os zeros da fungio quadratica s3o os valores de x que anulam a funcdo f(x) = ax?® + bx + ¢, com
a # 0. Ou seja, os zeros de f(x) s3o os valores de x € R para os quais ax>+ bx+ ¢ =0.

Note que ax~ + bx + ¢ = 0, é uma equacido do segundo grau, portanto os valores x que satisfazem
essa condicdo sdo as mesmas raizes da equacao do segundo grau. Portanto,

_—b+vVvA

3 2a

E a férmula que fornece as raizes da equagdo ax* + bx +¢c =0,coma # 0 e A= b* — 4ac.

Podemos escrever:  —b+yE . —b—y&
=, B S

X
2a 2a
Sabemos que nao existe raiz quadrada de numeros reais negativos. Assim, a quantidade de raizes

da funcdo quadratica depende do valor assumido pelo discriminante A.

Observagoes:

Se A=I 0, a funcdo quadratica ndo tem raizes, pois ndo se pode calcular a raiz quadrada do & negativo.
Se A= 0, temos VA=+/0 = 0. Assim,
_—BEAA -b+0  —b

) _—bi\-'ﬁ_ _ _
A T T ==

—-b ~ , . . .
Neste caso, x" = x"" = —. Logo a fungdo tem duas raizes reais e iguais.
s

Se A= 0, existe /A e, assim, obtemos:

, —b+yE . —b—yA
= 50 F X = 2 £
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LEIS, PRINCIPIOS, TEORIAS, TEOREMAS, AXIOMAS, FUNDAMENTOS, REGRAS...

Nesse caso, a equacao tem duas raizes reais e distintas.

IV. Grafico da fungdo quadratica

Considere um ponto F e uma reta d que ndo o contém. Chamamos parabola de foco F e diretrizd ao
conjunto dos pontos do plano que distam igualmente de Fe de d.

A reta perpendicular a diretriz que contém o foco chama-se eixo da pardbola. O ponto V é o ponto
médio do segmento cujos extremos sdo o foco e a interseccdo do eixo com a diretriz.

€Ixo

/

R R —

4

<

A figura abaixo representa a fungdo fi(x) = x* —3x + 2.

Observe que a parabola intersecta o eixo x nos pontos 1 e 2 que, como vimos, s3o as raizes da
funcdo; e intersecta o eixo ¥ no ponto 2, que representa o valor de ¢ na fun¢do quadratica.

Dada uma funcdo quadratica f(x) = ax?+ bx + ¢, com a # 0, analisemos como os coeficientes
a, b e ¢ sdo relacionados ao gréfico da funcdo:

¢ O coeficiente a estd relacionado a concavidade da parabola. Ou seja, se @ = @, a concavidade da

parabola estd votada paracima. E, se @ < 0, a concavidade da parabola estard voltada para baixo (o
resumo a seguir, ilustra bem estes fatos).
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LEIS, PRINCIPIOS, TEORIAS, TEOREMAS, AXIOMAS, FUNDAMENTOS, REGRAS...

e O coeficiente b indica se a parabola intersecta o eixeo ¥ no ramo crescente ou decrescente da
parabola. Isto é,se b < 0, a pardbolaintersecta o eixo ¥ no ramo decrescente; se b = 0, a parabola

intersecta o eixo ¥ no ramo crescente; e, se b = 0, a parabola intersecta o eixo ¥ no vértice da
parabola.
b —

b<0 =0 b>0
X X X
| |

O coeficiente ¢ é o ponto de interse¢do da parabola com o eixo y.

A seguir, um resumo da relacdo entre o coeficiente @ e o discriminante 4, associados a funcdo
guadratica, com o grafico desta funcdo.

e Se A < 0 (a fungao nao tem raizes reais)

a>0 a<0

VAN

e Se A = 0 (a funcao tem uimna raiz real)

a>0 a<0

VAN

e Se A > 0 (a funcao tem duas raizes reais e distintas)

az o a<0

X
x‘vf
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LEIS, PRINCIPIOS, TEORIAS, TEOREMAS, AXIOMAS, FUNDAMENTOS, REGRAS...

V. Imagem da fung¢ao quadratica

O vértice da parabola dada pela fungdo f(x) = ax® + bx + ¢, com a # 0 é dado por
-b —A
Vi) =V (22,22)
(v, vv) ——
A determinacdo do vértice da parabola ajuda na elaboracdo do gréfico e permite determinar a
imagem da fung¢do, bem como seu valor de maximo ou minimo.

O conjunto imagem da funcdo é dado por:

Im(f) ={y €eR; 3x € Rtal que f(x) = y}.

Fonte: http://www.mat.ufpb.br/manasses/Nivelamento/Fun%E7%E30%20Quadr%E 1tica.pdf, acessado em 01.02.2012.

PARA REFLETIR COM OS ALUNOS

O NUMERO DE OURO

Confira o Episddio do programa: Arte & Matemdtica,
produzido pela TV Escola. Nesse video discute-se sobre a
relacdo entre arte e matematica através do conceito do
numero de ouro:

http://www.dominiopublico.gov.br/download/video/
me001034.mp4
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO PROFESSOR

12 Aula:
O professor iniciard a aula solicitando que os alunos registrem com a camera digital
a construcdo de uma parabola através de dobraduras: .

Solicite que os alunos organizem o material necessario:
- Caneta;
- Régua;

- Cartolina Colorida;

Com auxilio da régua marque uma linha que sera a reta diretriz de
sua parabola.

F E fora dessa linha, marque um ponto F (foco da parabola).

Ainda nessa etapa, solicite que os alunos marquem um ponto D
3 sobre a reta.

Agora, solicite que seja feita uma dobra no papel de forma que o
ponto D coincida com o ponto F.

Repita o passo anterior o maior numero de vezes possiveis.

No exemplo ao lado, 10 pontos foram marcados. Quanto maior o
numero de pontos marcados mais visivel ficard sua parabola.

Para realgar o grafico da pardbola marque os pontos de encontro
das marcag¢des formadas pelas dobraduras.

O professor podera discutir algumas das propriedades da parabola
através da simetria existente entre os pontos marcados na
parabola e os pontos marcados sobre a reta, destacando os pontos
equidistantes em relagdo ao ponto F(foco).

Em seguida o professor conceituara funcao quadratica, relacionando a abordagem algébrica com a
construcdo geométrica feita na atividade. Com as fotos retiradas durante a construcdo da parabola,
os alunos deverdo construir um relatério, usando para isso o Kword. O professor solicitard que os
relatérios sejam enviados para sua conta de e-mail.
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO PROFESSOR

22 Aula:
O professor solicitard que os alunos construam uma tabela no software KSpread do laptop
educacional. Para construir essa tabela siga o seguinte roteiro:

e A tabela devera ter duas colunas, a primeira para os valores da variavel independente (x) e a
segunda para a variavel dependente (V).

e Na segunda linha da segunda coluna (B4) serd atribuida uma férmula (polinémio quadratico),
como no exemplo(Figura 1):

= (43)"2—6 = (43) + 16,

Essa férmula representard a fungdo: v = f{x) = x? —6x + 16 . Os simbolos “M e “*” representam

respectivamente: a operacdo de potenciacdo e multiplicagdo, funcdes disponiveis no KSpread.

e Clicando no canto inferior direito da célula B4, e arrastando até a célula B11, a formula sera
expandida para as demais células e os calculos serao feitos pelo programa;

e Selecione toda a tabela, e em seguida clique sobre o icone @ para inserir um grafico. O tipo
de grafico que devera ser escolhido é do tipo linha.

Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Configuracoes Ajuda
d9d == AR 4010 @ = Bl itel
Ferramentas deijen=E=E 5 % % 2
Al |7 ]| @ | I:(Aa)"z-ﬁ‘(Aa]+16|
[ A | B C D E F G _l
1 ‘—.| [«]
2
3 x Yy 5
4 0 16 a0
<) 1 1 s
6 2 s 20
7 2 Y 15
8 a 8 i
9 5 11 i
10 6 16 .
11 ot 23 s s BT R O P |
12 1=
<« v_Planilhal (" PlanilhaZz { Planilha3 7 (4] etk D
Soma:
(%JUEL'EJm 2 4. & ™ EEKword ¥ KSpread @ £ 0) @ @ OQE B /AP0 l >

Figura 1

Duas linhas serdo formadas: a linha curva mostrara o grafico da funcdo quadratica. O professor
discutird com os alunos os resultados do grafico e solicitara que outras tabelas sejam confeccionadas,
onde os alunos deverdo modificar os coeficientes das funcgdes. Juntamente com os graficos das
demais fungdes os alunos colocaram suas conclusoes sobre a influéncia de cada um dos coeficientes
na aparéncia do grafico das fun¢des quadraticas estudadas. No final da aula os alunos deverdo enviar
a planilha eletrénica com suas conclusées e graficos também para a conta de e-mail do professor.

Figura1: Imagem modificada pela autora do plano do programa KSpread.
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TAREFA DOS ALUNOS

1. Registrar a construcdo de uma parabola através de dobraduras;

2. Redigir e enviar um relatdrio com as fotos da atividade de dobraduras para o
e-mail do professor.

3. Construir uma tabela e seu respectivo grafico no editor de planilhas eletronicas, KSpread.

4. Construir outras tabelas variando os coeficientes das funcdes, redigindo uma analise de suas
impressdes sobre a aparéncia de seus respectivos graficos.

5. Enviar para o professor a planilha eletronica com demais tabelas, graficos e conclusdes.

PARA SABER MAIS

O Fogdo Solar de Funil

Conheca um pouco mais sobre os fogdes solares de funil,

em formatos parabdlicos e suas contribuicbes para o meio-ambiente.
Disponivel em:

http://solarcooking.org/portugues/funnel-pt.htm

Figura: http://solarcooking.org/portugues/funnel-pt.htm

AVALIACAO

Desempenho | Desempenho | Desempenho
avancado médio iniciante

Critérios

Interpretar informagdes apresentadas por meio de
coordenadas Cartesianas.

Resolver problema que envolva equagdo do 2.2 grau.

Representar graficamente (por gestos, palavras,
objetos, desenhos, graficos etc.) os objetos,
situagles, sequéncias, fendmenos, acontecimentos
etc.

Interpretar, explicar o sentido que tém para nds
acontecimentos, resultados de experiéncias, dados,
graficos, tabelas, figuras, desenhos, mapas, textos,
descricbes, poemas etc. e apreender este sentido
para utiliza-lo na solugdo de problemas.

Fez generalizagGes (indutivas) a partir de leis ou de
relagBes descobertas ou estabelecidas em situagdes
diferentes, isto é, estender de alguns para todos os
casos semelhantes.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

Divirta-se com o jogo “Antenados”.

—=/1

ANTENADOS
CRUZADINHA

A0 QUADRATICAN

3

Verificar a resposta

EXERCICIOS PARA AVALIAGOES///

1. Um bidlogo estudando uma espécie de grilo chegou a seguinte formula para determinar a altura
maxima (h, em metros) de seu salto:
h(t) = —2t* + 8¢, onde t representa o tempo em segundos do salto.

Figura 1

Selecione a alternativa que indica em que segundo o grilo atinge a altura maxima:

a) t=1s
b) t=2s
c)t=1s
2
d) t=3s
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EXERCICIOS PARA AVALIAGOES///

2. Flora quer delimitar seu jardim, mas precisa saber quantos metros de arame sdo necessario para
cercar apenas 3 dos lados de um terreno quadrangular de 4m“de area?

a)8m
b) 7m
c)6m
d)4dm

3. O grafico abaixo representa uma projecdo do crescimento populacional de uma pequena cidade
para os proximos anos tendo como referéncia a populacdo atual de 8 mil habitantes:

% A

[¥]
iy

habitantes (milhares)

o o

b4

P e s e e . ——— e e o = = e =

=5 uUgiagely & 5 7 a0 42
=T tempo(anos)

Marqgue a alternativa correta sobre a leitura do grafico acima:

a) A populagdo atingird o nimero minimo de 4 mil habitantes, no periodo de 24 anos.

b) O ponto A indica 0 momento em que a populacdo atingird seu nimero maximo de 24 mil
habitantes, nos préoximos 4 anos.

¢) O niumero maximo de pessoas dessa cidade serd de 8 mil habitantes, ndo importa o tempo que
passar.

d) Em quatro anos a populacdo atingirda o nimero de 8 mil habitantes.

4. A soma entre dois nUmeros é 6. Qual o valor de um desses nimeros para que o produto deles seja
0 maximo possivel?
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EXERCICIOS PARA AVALIAGOES///

5. Observe o grafico abaixo e marque a alternativa correta:

v
Mk

a) O grafico acima representa uma func¢do do 12 grau.
b) Podemos afirmar que o discriminante da funcdo acima é nulo.

c) O coeficiente & da funcdo quadratica representada pelo grafico acima é maior que zero.
d) O coeficiente ¢ da funcdo quadratica representada pelo grafico acima é igual a 4.

Figura 1: http://oesquema.com.br/olhometro/category/ha-mais-entre-o-ceu/page/4/



ANOTACOES







