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O ensino de fun¢des quadraticas através de recursos
computacionais € modelagem matematica

Teaching quadratic functions through computational resources and mathematical
modeling
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Resumo—Neste artigo, sdo apresentadas atividades envolvendo fungdes quadrdticas, adequadas para turmas do Ensino Médio com
conhecimentos bdsicos sobre fun¢des. Além disso, sdo explorados os conceitos preliminares das fun¢des de segundo grau e sua aplicacio
no contexto do movimento uniformemente variado. A sequéncia didatica proposta utiliza os softwares Geogebra e Tracker, com base na
teoria da aprendizagem significativa. Sdo abordados a defini¢do e os principais pontos de uma parabola, assim como sua ocorréncia em
situacdes do cotidiano, com énfase na modelagem de lancamento obliquo. O objetivo deste estudo é destacar a importancia de trabalhar os
principios da modelagem matemadtica no Ensino Bdsico, proporcionando significado a aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave—Funcdo Quadrética; Lancamento Obliquo; Modelagem Matematica; Tracker; Geogebra; Sequéncia Didatica.

Abstract—In this paper, activities involving quadratic functions are presented, suitable for high school classes with basic knowledge of
functions. In addition, preliminary concepts of second-degree functions and their application in the context of uniformly accelerated
motion are explored. The proposed didactic sequence utilizes the Geogebra and Tracker software, based on the theory of meaningful
learning. The definition and key points of a parabola are addressed, as well as its occurrence in everyday situations, with an emphasis
on modeling projectile motion. The objective of this study is to highlight the importance of working with the principles of mathematical
modeling in Basic Education, providing meaning to students’ learning.

Keywords—Quadratic Function; Projectile Motion;, Mathematical Modeling; Tracker; Geogebra; Didactic Sequence.

o conhecimento prévio do discente. Sendo assim, a
aprendizagem € mais significativa quando o novo conteido
I. INTRODUCAO ¢ relevante e € relacionado a estrutura cognitiva existente do
estudante, em vez de ser simplesmente memorizado de forma
Modelagem Matemdtica € um processo no qual isolada [4].
os conceitos e as ferramentas da matemadtica sdo
utilizados para descrever, analisar e compreender situacdes
do mundo real [1]. Enquanto metodologia de ensino, a
modelagem busca promover a aprendizagem significativa do
estudante, proporcionando-lhe a oportunidade de explorar
conceitos matematicos de forma contextualizada e relevante
para a vida cotidiana [2].

As fungdes quadriticas s@o uma das dreas fundamentais
da matemdtica, com uma ampla gama de aplicacdes praticas,
incluindo o estudo do movimento parabdlico, como o
langamento obliquo. Essa aplicag@o torna-se particularmente
interessante para os alunos, pois estd presente em esportes,
langamento de projéteis e até mesmo em fendmenos naturais,
possuindo potencial para despertar curiosidade e motivacao

. Ne.sse sentido, este artigo _apresenta uma sequeéncia  em compreender os padrdes matemdticos subjacentes.
didética de modelagem matemadtica para fungdes quadraticas

aplicdveis a lancamento obliquo, com base na teoria da
aprendizagem significativa. De acordo com [3], a apren-
dizagem significativa ocorre quando um novo conhecimento
¢ relacionado de forma substantiva e ndo arbitrdria com

O objetivo deste trabalho é fornecer uma série de
atividades estruturadas de modelagem matematica para que
os estudantes do Ensino Bdsico explorem e compreendam
conceitos relacionados a fungdes quadriticas por meio
da andlise de situacdes reais através de recursos com-
putacionais. As atividades apresentadas nesta sequéncia
Dados de contato: Leticia Meneses Marques, leticiamrmarques@gmail.com  sd0 projetadas para fornecer um ambiente de aprendizado
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favordvel que estimule os alunos a investigar, experimentar
e refletir sobre os conceitos envolvidos em um langamento
obliquo, como forma de promover a interdisciplinaridade
com conceitos fisicos.

Espera-se que essa abordagem de ensino baseada na
aprendizagem significativa e na teoria da modelagem
matematica ajude a desenvolver uma compreensdo mais
profunda e duradoura dos discentes sobre as fungdes
quadréticas e suas aplicagdes. Além disso, os estudantes
podem reconhecer a relevancia e utilidade da matemética
na vida cotidiana, aumentando assim a sua motivacgdo e
engajamento no processo de ensino-aprendizagem.

II. APRESENTACAO DOS RECURSOS COM-
PUTACIONAIS

a. GeoGebra

De acordo com [5], o “GeoGebra é um software dindmico
de matemdtica para todos os niveis de educagdo que retine
geometria, dlgebra, planilhas, gréficos, estatisticas e calculos
em uma Unica plataforma”. Ele estd disponivel de forma
gratuita no sife https://www.geogebra.org/, pode ser
acessado on-line e também por meio de download do
software.

Desta forma, o GeoGebra é uma ferramenta poderosa e
versitil. Citamos abaixo algumas vantagens de se utilizar o
software nas aulas de matematica:

* Visualizagdo: O GeoGebra permite representar con-
ceitos matematicos de forma gréfica, tornando-os mais
tangiveis e compreensiveis.

» Experimentacdo: Os alunos podem explorar e exper-
imentar diferentes varidveis e pardmetros, observando
como as mudancas afetam as representacdes graficas.
Isso encoraja o pensamento critico, a resolugcdo de
problemas e a descoberta de padrdes.

* Interatividade: O GeoGebra possibilita a interagdo
direta com os objetos matemdticos. Os alunos
podem arrastar, redimensionar e modificar as figuras,
permitindo aos alunos explorar diferentes cendrios e
desenvolver conjecturas.

* Construgdo de modelos: Com o GeoGebra, os alunos
podem criar modelos matemdticos para representar
situacdes do mundo real, investigando relagdes e
testando hipoteses. Essa capacidade de modelagem é
essencial para a compreensdo da matemadtica aplicada e
sua relevancia para outras disciplinas e dreas de estudo.

* Colaboracao e compartilhamento: O GeoGebra facilita
a colaborag@o entre alunos e professores, permitindo o
compartilhamento de projetos e recursos educacionais.
Além disso, a comunidade do GeoGebra oferece acesso
a uma ampla variedade de materiais educacionais e
recursos criados por outros usudrios.

Em resumo, o uso do GeoGebra nas aulas de matematica
proporciona uma abordagem mais dindmica, intuitiva e
interativa do aprendizado. Ele promove a compreensio
conceitual, o pensamento critico e a descoberta ativa, além de

MARQUES

facilitar a conexdo entre a matematica tedrica e sua aplicacio
prética.

b. Traker

O Tracker é um software de andlise de video, ele estd
disponivel gratuitamente em cddigo aberto. Com essa
ferramenta, € possivel registrar um movimento especifico
para investigacdo e obter informacdes sobre posicio e tempo
com base na localizacao do objeto em cada quadro do video.
A instalacdo do Tracker é simples e ripida, através do
endereco https://physlets.org/tracker/ e pode ser
facilmente realizada conforme as instru¢des disponiveis na
internet.

Embora seja mais comumente associado ao ensino de
fisica, também pode ser util nas aulas de matemadtica,
especialmente em tépicos relacionados a cinematica e ao
estudo de padrdes de movimento. Aqui estdo algumas razdes
pelas quais o Tracker pode ser um recurso importante:

* Andlise de dados: O Tracker permite importar videos e
rastrear o movimento de objetos ao longo do tempo. Ele
fornece ferramentas para medir posi¢des, velocidades,
aceleragdes e outros pardmetros relacionadas ao movi-
mento. Os estudantes podem coletar dados do mundo
real e usar essas informagdes para andlise matematica.

* Modelagem matemdtica: Com a ferramenta , os alunos
podem construir modelos matemdticos que descrevem
o movimento dos objetos em estudo. Eles podem
ajustar curvas, encontrar fungdes e equagdes e testar
hipéteses usando os dados coletados. Isso permite que
eles explorem conceitos matemadticos, como fungdes e
graficos em um contexto pratico e aplicado.

* Visualizagdo e compreensdo: O uso do Tracker torna
o estudo do movimento mais visual e intuitivo. Os
alunos podem visualizar graficamente as trajetdrias e
os padrdes de movimento dos objetos rastreados. Isso
ajuda a desenvolver uma compreensdo mais profunda
dos conceitos matemadticos envolvidos e permite que os
discentes vejam a aplicacdo pratica da matemadtica em
situacdes do mundo real.

» Exploragdo interativa: O software permite que os alunos
interajam com os dados e explorem diferentes cendrios.
Eles podem ajustar pardmetros, modificar trajetdrias e
realizar simulagdes para testar diferentes cendrios. Essa
explorag@o interativa promove o pensamento critico,
a resolucdo de problemas e a descoberta de padrdes
matematicos.

* Integracdo com outras dreas: O uso do Tracker
nas aulas de matemdtica pode ajudar a promover
a interdisciplinaridade, especialmente com a fisica.
Os alunos podem explorar conceitos matematicos
relevantes para o estudo do movimento, como vetores,
sistemas de equacdes, além de se familiarizarem com
uma ferramenta util em outros campos cientificos.

Em suma, o uso do Tracker nas aulas de matemaética
permite uma abordagem pratica e aplicada ao estudo do
movimento. Ele oferece uma oportunidade de coletar,
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analisar e interpretar dados do mundo real, além de fornecer
uma interface interativa para explorar conceitos matematicos
relacionados ao movimento. Isso pode ajudar a tornar o
aprendizado da matematica mais envolvente, significativo e
contextualizado.

III. TEORIA PRELIMINAR

Nesta secdo trataremos de funcdo quadritica, pardbola,
movimento uniformemente variado e langamentos, sendo
estes conhecimentos essenciais para o desenvolvimento da
sequéncia didatica posterior. A esséncia desta secdo estd
fundamentada no livro [6].

a. Fungdo quadrdtica

Conforme [6], uma fun¢do quadratica, denotada por f : R —
R, é definida como f(x) = ax*>+bx+c, em que a, b e ¢ sdo
ndmeros reais e a # 0.

Escrever a func¢do quadritica em sua forma canonica
permite encontrar alguns resultados importantes de forma
mais simples. Considere a fungio f(x) = ax® + bx + c.
Utiliza-se método de completar quadrados para reescrevé-la
da seguinte maneira:

fx) = a®+bx+c
- b]

= a|x+-x|+c

| a

b
= a x2—|—2-x} +c
| 2a

= a x2+2x£+b—2—ﬁ +c
B “2a  4a*>  4a?

LA N
2a 4a?

+c

Assim, para todo x € R, temos que a forma candnica do
trindémio f(x) = ax> + bx + ¢ é dada por:

b\? b*—dac
ﬂ@a<x+&J ML (1)

Denomina-se A = b> — 4ac o discriminante da funcio
quadrética. Logo,

2
f(x)a(x+2a> 1 2)

Observe que escrevemos f(x) como a soma de dois
termos, cujo primeiro termo depende de x e o segundo termo

2
¢é constante. Além disso, observe que <x+ 2) > 0 para
a

todo x € R. Estas observagdes nos permitem concluir um fato
muito importante, a partir da anélise de dois casos:

b \2

1° caso: a > 0 implica a (er 2> >0, logo
a

b>2 A A

f(x) :a<x+2a
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Desta maneira, é intuitivo perceber que f(x) assume
menor valor quando x = 2 Portanto quando a > 0, a
a

fun¢@o admite valor minimo.

b\2
2° caso: a < 0 implica a (x+ 2> <0, entdo
a

Por conseguinte, percebe-se que f(x) assume maior valor

quando x = — 2 Logo, quando a > 0 a fung@o admite valor
a
maximo.
Nos dois casos, constata-se que o valor extremo da fungéo
A
édadopory=——.
4a

Por conveniéncia, denota-se

_ b
"= 2a
3)
—A
k = E.
Assim a equacdo (2):
f@) = ale—m)* +k @

E trivial verificar que f(m) = k.

A partir da forma canoénica (2), pode-se chegar a férmula
resolutiva de determinacdo das raizes o e f de uma funcéo
quadritica, tais que f(o) =0e f(B) =0.

fx)=0 & a’®+bx+c=0

& +b A 0
alx+— ) ——=
2a 4da

o alar Y _2
a\t 2¢)  4da

b\* A
b A
—b+t VA

2a

Observe que a passagem da linha (5) para a linha (6) s6
tem sentido caso A > 0. Se A < 0, entdo f(x) ndo possui
raizes reais.

Deste modo, de acordo com a linha (7), quando A > 0,
haverd dois valores reais para x tal que f(x) = 0. Estes
valores sdo dados por

—b +VA
0=———>e
2a

_—b—VA

B 2a

E possivel estabelecer relagdes entre os coeficientes
e as raizes de uma funcdo quadritica, o que pode ser
extremamente ttil em determinadas situacgoes.

Veja que a soma das raizes é dada por
—b +\/Z+ —b—vVA —2b b

atp= 2a 2a 2a a



TEACHING QUADRATIC FUNCTIONS THROUGH COMPUTATIONAL RESOURCES AND MATHEMATICAL MODELING

E o produto das raizes é determinado por

@ p= (b VK) | (bM) _ bR (VAP

2a 2a 4q2
_PP—A PP —(b*—4dac) dac ¢
T 442 4q2 4a> a
Resumindo, tem-se:
b
o+p=——
c @ 3
o - B —
a

Podemos expressar uma fungdo quadritica, também con-
hecida como forma fatorada, a partir de suas raizes e
coeficiente principal, evidenciando o coeficiente a na forma
geral:
2 2 b C
f(x)=ax"+bx+c=a(x"+-x+-
a a
Com base na equagdo (8), podemos reescrever como:
a(x*—(a+p)x+a-B)
Ou de forma mais simplificada:
a [xz —ox+Bx+af] =alx(x—a)+p(x—a)]

O que pode ser reorganizado em:

f)=a-(x—a)-(x—p) ©)

Essa forma fatorada da fun¢do quadritica é extremamente
util para compreender suas propriedades e comportamento.

b. Parabola

Sejam r uma reta e F um ponto ndo pertencente a ela. O
lugar geométrico dos pontos equidistantes de F e r chama-se
pardbola [7]. Isso é compativel com a igualdade

d(P,F)=d(Pr) (10)

Analisando passo a passo:

Como F ¢ r, é bem intuitivo que o primeiro ponto que
encontramos € o ponto V médio do segmento que une F a r,
perpendicular a reta (Figura 1).

Figura 1: O primeiro ponto obtido

Seguindo o mesmo raciocinio, para cada ponto D
pertencente a reta, se traca um segmento de reta unindo F
ao ponto escolhido. No ponto médio deste segmento, faz-se
a mediatriz que serd tangente a pardbola no ponto P. Veja a
ilustracao do procedimento na Figura 2.

MARQUES

D
Figura 2: Obtendo uma reta tangente a pardbola

Fazendo este processo repetidas vezes, as retas tangentes
formardo a curva conhecida como pardbola. E possivel
realizar o procedimento utilizando dobraduras. Na secdo
Constru¢ao de uma pardbola serd explorada uma sequéncia
didatica utilizando este procedimento no software GeoGebra,
como recurso computacional.

c. A pardbola como grdfico de uma fungdo quadrdtica

O gréfico de uma fun¢do quadrética é o conjunto dos pontos
P € R? de coordenadas (x,ax* + bx+ ¢) no Plano Cartesiano.
A seguir serdo explorados alguns conceitos fundamentais
relacionados a esta curva, de forma a mostrar que ela é uma
pardbola.

Para mostrar que o grafico de uma fungdo quadrética € uma
pardbola, sdo necessarios candidatos a foco e diretriz. A fim
de favorecer os célculos, serd escolhida a funcdo particular

f(x)=ax’* comxcRea#0.

Observe que f(x) = ax’ é uma fungdo par, pois f(—x) =

f(x) para todo x € R. Desta forma, a fun¢do possui uma
propriedade especial de simetria em relagdo ao eixo vertical
0,.

Este fato implica que o foco F' da pardbola esté localizado
sobre o eixo Oy, logo F possui coordenadas (0,4), sendo h
um valor que depende do parimetro a. Além disso, é facil
perceber que f(0) = 0, deste modo, o gréfico da fungio passa
pela origem (0,0), sendo este o ponto de minimo da fungéo.

O extremo V do grifico de uma fun¢do quadratica chama-
se vértice, ele é ponto de intersecdo entre o eixo de simetria e
o gréfico da fungdo. Percebe-se que V € o ponto médio entre
o foco e a diretriz, logo a diretriz é representada pela equacio
y=—h.

Dado um ponto P qualquer pertencente ao grafico da
fungio f(x) = ax?, com a > 0 tem-se P = (x,ax?). A
distdncia entre o ponto P e a diretriz r é a medida do
segmento perpendicular tracado de P até r e pode ser obtida
fazendo |y, — y,|. Desta forma, utilizando a defini¢do (10):

d(P.F)’ = d(Pr)
2
(Vo-or @ =n2) = e (-nf
P4t —2ah+ 1 = @+ 2ahx + h?
¥ = 4ahxs®
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para todo x # 0, tem-se

1

=1 (1)

2

Portanto, o grafico da fungéo f(x) = ax* coma # 0, é uma

1 L . 1
pardbola de foco F | O, 1a e diretriz horizontal r : y = — i

a a
Para verificar este fato, bastar fazer o processo reverso:

d(P,r)’

1)° 1)°
2 2_ _ 2
X"+ (ax 4a> (ax +4a>

A equacdo em questdo relaciona o quadrado da distancia
entre um ponto genérico P = (x,ax?) no gréifico de f(x) =

1 ..
ax? e o foco F = 0, 12 ) no primeiro membro, com o
a

quadrado da distancia entre o ponto P e aretay = ——, no
a
segundo membro. O processo de demonstrag@o € andlogo no

casoem que a < 0.

1

y=——

4a

Figura 3: Grifico de f(x) =axcoma >0

T da

ol
4a

Figura 4: Grifico de f(x) =axcoma <0

A partir do caso anterior, podemos mostrar que a parabola
¢ uma curva definida por uma funcio quadrética de forma
generalizada.

O gréfico da funcdo f(x) = a(x—m)>+kcoma,m,k,x €R

1
k4 —
()

e cuja diretriz € a reta horizontal d : y =k — —.

e a # 0 é uma parébola cujo foco é ponto F =

A afirmacio decorre do fato de que se pode%bter o grafico
de f(x) = a(x —m)* +k a partir do grifico de f(x) = ax?,
por meio de movimento regidos de translacdo horizontal e
vertical (x,y) — (x —m,y —k), que leva o eixo x = 0 ao eixo

x:m,leva0eixoy:Oéretay:kelevaaretay:Z—al51

—p_ 1
retay=k— . . .
Dessa forma, ao substituirmos os valores m e k definidos

em (3), o grafico de qualquer fungdo quadratica torna-se uma
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y= a(,\'—m)2 +k

Figura 5: Grifico de f(x) = a(x —m)>+k coma > 0

pardbola com o foco em um ponto.

—A+1
F= _37; (12)
2a” 4a
a reta diretriz d € dada por
A+1
y=-ary (13)
a

O vértice de uma funcio quadrética é o ponto em que a
pardbola associada a fungfo atinge seu ponto mais alto ou
mais baixo, dependendo da concavidade da pardbola. Em
outras palavras, é o ponto onde a funcdo quadritica alcanga
seu valor maximo (no caso de uma pardbola voltada para
baixo) ou seu valor minimo (no caso de uma pardbola voltada
para cima).

De acordo com o que foi desenvolvido na secdo anterior,

z

o vértice da fun¢do quadritica é o ponto V dado pelas

coordenadas
V= E ;A
o 2a’ 4a

Além disso, a forma candnica nos permite mostrar que a
funcdo quadratica sempre possui um eixo de simetria em seu
gréfico, assim para certos valores x| # xp tem-se f(x;) =
f(x2). Observe:

flxr) = f(x2)

& alx —m)? +k=alxs—m) +k

(14)

& alx —m)? =a(x,—m)?
< a(x) —m) = +xa(xy —m)

Assim, ha duas possibilidades:

(x1 —m) = (xp—m) = x1 =x2
X1 +Xx2
2

(x1—m)=—(x2—m)=>m=

Como x| # xp, entdo para todos os pontos simétricos em
relacdo a x = 5 se obtém imagens iguais.
a

E possivel construir o grafico de uma fungdo quadrética
sem a necessidade de criar uma tabela de pares ordenados;
basta utilizar os pontos estratégicos apresentados ao longo
do texto. Em resumo:

¢ O valor do coeficiente a determina a concavidade da
parébola.
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Ay 5 eixo de simetria

f(x)

Figura 6: Eixo de simetria da pardbola

* As raizes determinam os pontos nos quais a parabola
intercepta o eixo O.

* As coordenadas do vértice determinam o ponto de
minimo (se a > 0) ou de maximo (se a < 0).

* A reta que passa pelo vértice V e € paralela ao eixo O,
¢ o eixo de simetria da pardbola.

* Para x = 0, temos que f(0) =a-0>+b-0+c=c.
Portanto, o ponto (0,c) é o ponto em que a pardbola
intercepta o €ixo Oy.

d. Movimento uniformemente variado

A fungdo quadritica € um modelo matemadtico que pode
descrever uma variedade de fendmenos fisicos, incluindo
o movimento uniformemente variado (MUV). Esse tipo
de movimento ocorre quando um objeto experimenta uma
aceleracdo constante ao longo do tempo.

A posi¢do s de um objeto, que se desloca ao longo de
um eixo, em fung¢do do tempo ¢ decorrido € dada pela pela
expressao

1
s(t) = 5az2+bt+c (15)

Nesta expressdo, a constante a representa a aceleracdo, b €
a velocidade inicial (no instante ¢t = 0) e ¢ € a posicao inicial
do objeto.

Para melhor entendimento de como se comporta um
objeto em movimento uniformemente variado, é necessario

explanar sobre a velocidade média (v,,). Considerando As o
espaco percorrido e At = h o tempo de percurso, entdo:

As  s(t+h)—s(t)

Mk (16)

Vm

Esta expressdo representa a velocidade média de um
objeto entre os instantes 7 e t + h.

Vamos calcular a velocidade média de um ponto mével

MARQUES

Figura 7: Deslocamento em fungdo do tempo (MUV)

que descreve sua trajetoria pela formula (15):

sa(t+h)* +b(t+h)+c— (3ar> + bt +c)

Vm =

h
sa(t> +2ht +h?) + bt + bh+c — Sar* —bt — ¢
Vm = 7
%at2+aht+%ah2+bt+bh+c—%atz—bt—c
Vm = n
aht + ah® + bh
Vp = —
h
h(at + fah+b)
vy = ——"
h
1
Vi = at+b+§ah

A medida que tomamos 4 cada vez menor, aproximando-
o de zero, o valor de t + h fica cada vez mais préximo
de ¢. Isso implica que o termo %ah tende a zero. Deste
modo, obtemos uma expressdo que nos permite calcular a
velocidade instantanea (v) de um objeto no instante ¢, para
qualquer valor de ¢ > 0.

v(t)=at+b (17

Observe que quando ¢ = 0, temos que v(0) = b é a velocidade
inicial do objeto. Além disso, a fun¢do horaria da velocidade
(17) é uma funcio afim, logo, seu grafico € uma reta.

Considerando os instantes ¢ e t + h, sendo Av a variagdo
da velocidade, a partir da expressdo (17), podemos obter a
aceleragdo a do objeto:

_ A v(t+h) ()
Y h

Desta maneira, a constante a descreve a taxa de variagdo
da velocidade de um objeto ao longo do tempo. Em termos
simples, a aceleragd@o representa a rapidez com que um objeto
estd mudando sua velocidade. E este fato que caracteriza
o movimento uniformemente variado (MUYV), que pode ser
acelerado (caso a > 0), ou retardado (caso a < 0).

(18)

e. Lancamentos

Uma aplicagdo direta do MUV ocorre nos lancamentos
de corpos em campo gravitacional. Quando um corpo é
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Movimento progressivo
acelerado

Movimento progressivo
retardado

Figura 8: Velocidade em func¢do do tempo (MUV)

abandonado ou lancado, ele estd sujeito a forca de aceleracio
da gravidade, representada por g = 9,8m/seg’.

Vamos estudar o lancamento de um projétil (langcamento
obliquo) em campo gravitacional, para isso vamos adotar
dois eixos perpendiculares O, e O,.

Um projétil é lancado com uma determinada velocidade
inicial, representada por um vetor v = (v,,1y), cuja
abscissa v, € responsdvel pelo alcance horizontal (distancia
percorrida no eixo Oy) e a ordenada v, € responsével pelo
alcance vertical (altura do projétil no eixo Oy).

Caso 1: Queda livre

Queda livre é um tipo de movimento em que um objeto
cai em direcdo ao solo devido a influéncia exclusiva da
gravidade, sem sofrer resisténcia do ar ou de outras forgas
significativas. Durante a queda livre, o objeto estd sujeito
apenas a aceleracdo gravitacional constante. Consideramos
sua posi¢do inicial a origem do Plano Cartesiano, com eixo
vertical orientado para baixo.

O objeto estd exclusivamente sob a forca da aceleracdo da
gravidade, que ndo possui componente horizontal, entdo sua
velocidade inicial vai ser zero e sua posi¢do inicial € dada
por ¢ = 0, logo, seu deslocamento vertical y no instante ¢ é
determinado por:

12
=gt 1
y=538 (19)

Caso 2: Lancamento obliquo

O langcamento obliquo ocorre quando um objeto inicia
seu movimento formando um determinado angulo com a
horizontal. Nesse tipo de lancamento, o objeto executa dois
movimentos simultdneos, a0 mesmo tempo em que executa
um movimento na vertical, subindo e descendo, também se
desloca horizontalmente. Vamos considerar a posi¢éo inicial
do objeto na origem do Plano Cartesiano.

A velocidade inicial do objeto é o vetor v = (vq,12).
Como a tnica for¢a atuando sobre o objeto é a gravidade
(componente vertical) e nenhuma outra forca atua sobre o
movimento horizontal, entdo se caracteriza um movimento
uniforme, cuja posicao x no instante ¢ € dada por

x=vit (20)

Sendo o eixo vertical orientado para cima, entdo a

aceleracdo da gravidade atua no sentido contrdrio. Assim,
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consideramos g negativo. Como g € constante, entdo a
componente vertical do movimento do objeto ¢ MUV. Deste
modo, a cada instante ¢, a ordenada y do ponto P = (x,y) é
dada por

1
y:—EgIQ—&-Vzt (21)
Suponha agora que v| # 0, entdo de x = vt vem
== (22)
Vi

Substituindo em (22), em (21)

2
1 X X
= () ()
2 Vi Vi

8\ (2

y = ( 2V1>x (o

denotando a = _& eb= E, temos: y = ax® + bx
2V1 Vi

O que de fato mostra que o lancamento obliquo tem sua
trajetoria modelada por uma pardbola.

IV. SEQUENCIA DIDATICA
a. Identificacdo intuitiva de uma pardbola

Para introduzir o assunto, apresente aos estudantes algumas
imagens de pardbolas vistas em nosso cotidiano, como a
antena parabdlica (Figura 10) e cabos de pontes de suspensao
(Figura 11). O professor pode tornar a aula mais interessante
contando a histéria da Segunda Guerra Punica e o modo
como Arquimedes utilizou de um espelho parabdlico para
queimar barcos inimigos. Mostre também um forno solar
(Figura 12), fardis de carro, holofotes e lanternas e pergunte
aos alunos se eles conseguiram identificar um tipo de curva
comum a todas estas imagens. Eles podem fazer um desenho
para melhor visualizag@o.

Espera-se que os discentes identifiquem que em todas
essas imagens ha um tipo de curva bem definido, mesmo que
eles ainda ndo saibam nomear. A partir deste momento de
discussdo, o professor deve identificar junto aos estudantes
as parabolas de todas as figuras e entdo nomear este tipo de
curva, apresentando-os a pardbola. Assim os estudantes terdo
a nog¢do intuitiva de como € uma curva parabdlica e onde
ela pode ser encontrada, servindo de motivagao aos estudos
posteriores.

Para maior aprofundamento e exemplos de aplicagdes, leia

[8].

b. Construgdo de uma pardbola

E interessante que os estudantes saibam a definicio de uma
pardbola de forma pratica, trazendo significado a teoria. Para
isso, recomendamos que apds a introducdo do assunto de
forma intuitiva, o professor apresente a definicdo formal
(Equacdo 9) e em seguida guie para que os proprios alunos
facam suas pardbolas de forma manual ou com auxilio do
computador.

A construcdo manual é feita usando uma folha de papel
vegetal (transparente), através dos seguintes procedimentos:
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Figura 9: Movimento Obliquo

e Desenhe uma reta horizontal d (diretriz da pardbola),
na folha de e marque, fora dessa reta, um ponto fixo F
(foco da parabola);

Figura 13: Desenho da diretriz e do foco

* Selecione um ponto D sobre a reta e dobre o papel de
forma a fazer coincidir os pontos D e F. A dobragem
formada coincide com a reta ¢ (tangente a pardbola);

Figura 14: Dobradura tangente a pardbola

* Repita essa operacdo para diferentes escolhas de pontos
sobre a diretriz. Realizando esta operacdo vdrias vezes,
podemos observar que as dobras configuram tangéncias
a uma curva que é uma pardbola.

E possivel fazer uma simulagido com o site GeoGebra:

el

A
* Construa uma reta reumponto ® F forada

reta r;

e Utilize a ferramenta “ponto em objeto” e
represente um ponto D sobre a reta r;

Figura 12: Forno solar parabdlico
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Figura 15: Pardbola construida através de dobraduras

<

¢ Construa a mediatriz t do segmento DF;

e

* Construa a perpendicular p areta r, por D;

¢ Com a ferramenta >< “interse¢@o de dois objetos” ,
obtenha o ponto P, intersecdo de t e p;

* Clique com o botdo direito do mouse sobre a mediatriz
t e utilize a ferramenta " “exibir rastro” e, de seguida,
inicie a animagdo que faz mover o ponto D ao longo da
reta d.

O rastro deixado pela reta ¢ representa as dobras, conforme a
Figura 16:

Figura 16: Pardbola formada a partir de suas retas tangentes

c. Introdugdo a funcdo quadrdtica

Explique que a curva parabdlica é definida por uma funcio
quadritica do tipo f(x) = ax*> + bx + c. Diga que este tipo
de funcdo é amplamente utilizada para modelar situacdes
do mundo real, como fungdes de demanda e oferta na
Economia e também fun¢des de Produ¢do na Administragao;
em seguida foque a atengdo da turma para o lancamento
obliquo de objetos. Pode-se citar por exemplo, o lance livre
de uma bola na cesta em um jogo de basquete (Figura 17).

O professor deve explicar os conceitos tedricos relaciona-
dos as funcdes quadriticas e seus graficos, conforme a
Teoria Preliminar. Em seguida, deve fornecer um exemplo
de fungdo para que os alunos vizualizem e absorvam os
conceitos ensinados.

A sequéncia a seguir, exploraremos os principais elemen-
tos da fungdo quadrdtica utilizando o exemplo da funcdo
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Figura 17: Lance Livre

f(x) = —2x* + 3x+2. Vamos analisar seus coeficientes,
discriminante, raizes, vértice, concavidade, interse¢do com
o0 eixo y, eixo de simetria, foco, diretriz e grafico.

1. Coeficientes

Na fungdo f(x) = —2x*> + 3x + 2, temos os seguintes
coeficientes ou pardmetros:

2. Concavidade
A concavidade da fungdo é determinada pelo coeficiente a.
Para a fungdo f(x) = —2x%43x+42, como a = —2 (negativo),
a concavidade € voltada para baixo.
3. Intersecdo com o Eixo y
A interse¢do da fungdo com o eixo y ocorre quando x = 0.
Para a fungio f(x) = —2x% 4 3x 42, temos:

£(0) = —2(0)*+3(0)+2 =2

Portanto, a fungdo intersecta o eixo y no ponto (0,2).

4. Discriminante

O discriminante da fungdo quadratica é calculado através da
férmula A = b? — 4ac. Para a fungio f(x) = —2x* +3x+2,
o determinante é:

A=(3)*-4-(-2)-(2) =9+16=25

Como 25 € positivo, podemos afirmar que a fungdo possui
duas raizes reais.

5. Raizes
As raizes da fungdo s@o os valores de x que tornam f(x) =
—bEtVA
0. Utilizando a férmula quadrética x = —\f, podemos
calcular as raizes da funcdo:
—3++25 —345
X==—— == —
2(-2) —4
Portanto, as raizes da fungéo sdo:
-3+5 1
R 2-
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6. Vértice

O vértice da funcdo é dado pela formula (14)
Para a fungdo f(x) = —2x? 4+ 3x +2, temos:

-3 -3 3
= =—=-=0,75
VT ()T a4
-25 25
- _=Z_312
yV 4. (_2) 8 37 5
‘. _ . {325
Portanto, o vértice da funcdo é 78 Como esta

pardbola tem concavidade voltada para baixo, entdo este é
o ponto de maximo da funcao.

7. Eixo de Simetria
O eixo de simetria da funcdo é dado pelo x do vértice. Assim,

o0 eixo de simetria desta fungdo é x = T

8. Foco e Diretriz

Substituindo os valores obtido em (12) na férmula do foco,
encontramos:
3 —25+41
4’ 4-(=2)
_ 3 -24
n 4’ -8
3
-3
(37)

A+1
A Diretriz ¢ uma reta horizontal dada por y = —< : )
a
Logo,
25+1 -26 13
=————=—=—=3,25
YT A ()T 8 4 7
9. Grdfico

A partir dos elementos analisados, podemos construir o
gréfico da funcio f(x) = —2x> +3x+2:

Também € possivel visualizar o grafico e encontrar os
principais pontos da fungdo através do GeoGebra. Basta
escrever a funcdo no campo de entrada, assim a curva serd
visivel automaticamente. Para ter acesso as coordenadas dos
pontos apresentados deve-se dar um duplo clique em cima do
ponto observado.

Explore como os valores dos parimetros afetam a forma
da curva parabdlica e discuta o significado de cada um
deles. Peca aos alunos que testem diferentes valores para
0s pardmetros e observem como isso afeta a curva inicial.

d. Lancamento obliquo

Para introduzir o assunto de lancamento obliquo é proveitoso
que o professor induza os estudantes a uma observacio
empirica: os alunos podem realizar experimentos simples,

MARQUES

d:y=3,25

-0,5 0,75 2

Figura 18: Pardbola definida por f(x) = —2x% +3x+2

como langar objetos em diferentes dngulos, e com diferentes
forcas para observar como a trajetéria e o alcance sdo
afetados.

Discuta brevemente as caracteristicas do langamento
obliquo, como angulo de lancamento, velocidade inicial e
alcance méiximo. Formalize o conceito de que a posi¢ao
em funcdo do tempo é dada por uma fungdo quadratica,
além da prépria trajetéria deslocamento horizontal x vertical
representar uma pardbola.

Pergunte aos estudantes em que tipo de situa¢des podemos
identificar uma funcdo quadratica aplicada ao langcamento
obliquo. Espera-se que eles sejam capazes de reconhecer a
curva em lancamentos feitos em jogos de basquete, beisebol,
futebol, fogos de artificios e projéteis em geral.

Em seguida, apresente um problema que envolva o assunto
estudado. Como sugestdo, apresentamos a seguinte questao:

(ENEM 2018 PPL) Um projétil € langado por um canhio
e atinge o solo a uma distancia de 150 metros do ponto de
partida. Ele percorre uma trajetéria parabdlica, e a altura
maxima que atinge em relag@o ao solo é de 25 metros.

- (L Ll LYl
.o"‘ e,

2_5 m
-
.

. .
[ b
"’t: I — 15_0_“' » @1\

Figura 19: Enem 2018

Admita um sistema de coordenadas xy em que no eixo
vertical y estd representada a altura e no eixo horizontal x
estd representada a distancia, ambas em metro. Considere
que o canh@o estd no ponto (150;0) e que o projétil atinge o
solo no ponto (0;0) do plano xy.

A equacido da pardbola que representa a trajetoria descrita
pelo projétil é:

Solucio: (E) 225y = 150x — x2.

O professor pode explorar a resolu¢do manual da questdo e
também mostrar como o software GeoGebra modela a funcdo
a partir dos trés pontos. Para isso, € necessdrio utilizar a
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versdo instalada do software. Siga os passos abaixo:

* Clique em menu =, “disposi¢des”
e Abra a Planilha de Cilculos #*;

* Insira as coordenadas dos tré€s pontos na planilha;

€2 Planilha de ( Get
N DY
A | B |
1 0 0
2 75 25
3 150 0

* Clique em “andlise bivariada”;

€2 Planilha de C

|

B mc[n] Anéalise Univariada
ﬂ%/.‘ Analise Bivariada

Analise Multivariad
HT—/H
nalise Multivariada

a W=

* Selecione a opcdo “polinomial”’. Desta forma, o
GeoGebra ird modelar a fungcdo que mais se adequa
a estes pontos e fornecer os pardmetros da fungdo

drati
quadratica.
|
@  Scatterpiot N - Jic Sx 2 8 xsv ‘
Y:Coluna B
"
=
@
s
o
10
X:Coluna A
L34
Modelo de Regresso
Q
,, y = —0.0044 5 + 0.6667 x
Q "~ Polinomial v 2 -~

Avaliar Simbolicamente: x = y=

Figura 20: Modelagem

Apds modelar a funcdo, o professor deve questionar os
estudantes sobre o resultado. A fun¢do encontrada pelo
software é equivalente a fung¢do encontrada manualmente?
Por que ha diferenca na representacéo?

e. Anadlise de Video com o software Tracker

Introduza o software Tracker aos alunos e explique que ele
permite analisar videos e extrair dados quantitativos a partir
deles.

Separe a turma em grupos e peca para que cada grupo
grave um video de um langamento obliquo. E importante que
este video tenha algum referencial de medic@o, como a altura
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de uma pessoa ou um marcador de forma que saibam qual
a medida daquele objeto/marcacdo quando o video estiver
pronto.

Alguns detalhes do video a ser gravado melhoram a
possibilidade de andlise posterior: gravag@o horizontal, de
modo que toda a trajetdria do objeto seja filmada do mesmo
ponto de vista, sem movimento da cadmera e mostrando o
chdo, a fim de ter um referencial.

Demonstre como usar o software para importar um video
de um lancamento obliquo previamente gravado ou encontre
um video adequado para a atividade. A seguir, mostramos
um tutorial de uso da ferramenta:

Para importar o video a ser analisado clique em “video”,
“importar”.

(79 Tracker
Arquivo Editar | Video | Trajetdrias Coordenadas Janela Ajuda

B | S @ O 112%
Ajustes de Corte de Video...
¥ Visualizagi oo, cyl.c Ereto open

Colar Imagem

Figura 21: Importar video

Depois do video aberto, € possivel ver no canto inferior
esquerdo, em vermelho, o nimero do quadro que estd sendo
apresentado. E importante que facamos limitagdes no video,
a fim de estudarmos apenas os quadro que interessam, ou
seja, do momento em que o objeto comega 0 movimento até

ele cair no chdo. Para isso, clique no icone = , assim vamos
limitar o quadro inicial e o final, bem como o tamanho do
intervalo a ser analisado.

Em nosso exemplo, foi jogada uma bolinha para o alto.
Ela inicia 0 movimento no quadro 313 e finaliza no quadro
349. Para ndo termos que analisar todos os 37 quadros do
intervalo, escolhemos o tamanho do intervalo de 3 em 3.

Ajustes de Corte de Video X

Quadros
Quadro inicial 313

Tamanho do intENH|O'_3
uadro Final:[349

Tempo dos Quadros

Tempo de Inicio: {0,000 5

Taxa de quadros:[60,00/s |

Quadro dt[0,017 5

| Aceitar H Cancelar |

Figura 22: Ajuste de quadros

Apds o ajuste, no quadro inicial clique em “track”, “novo
ponto de massa”. Voc€ deve manter a tecla shift pressionada
e clicar no objeto a ser analisado. No nosso caso, clicamos
exatamente no centro da bolinha no primeiro quadro do
movimento.

O software reconhece como ponto zero e em seguida
avanga para o proximo quadro, a fim de repetir o processo.

Vocé pode fazer o mesmo procedimento em todos os
quadros manualmente, ou ativar a ferramenta de reconheci-
mento automdtico destes pontos. Para isso, clique no simbolo
de “trajetéria”, ao lado de “track”, onde serd aberta uma nova
janela.
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| Trackl # | @ C 11w |

S Controlede... X

L

Novo

Centro de Massa

Vetor
Soma de Vetores

Perfil da Linha
Regiéo RGB

Modelo Cinematico de Particula
Modelo de Particula Dindmica »
Data Track »

Ferramentas de Medidas 3

Ferramentas de Calibragdo 4|

Figura 23: Ponto de massa

N
<

Figura 24: Ponto zero

2 Track l @ O

o ° Controle de... 3

Novo <> massaA

Figura 25: Trajetéria

Mantenha as teclas “ctrl” + “shift” pressionadas ao mesmo
tempo. Enquanto isso, clique no objeto analisado. A
ferramenta ird reconhecer o padrdo do objeto.

o

i

Figura 26: Ponto 1

Na nova janela aberta, clique em “pesquisar”. Assim, o
programa marca automaticamente o ponto em que o objeto
estd localizado nos quadros previamente determinados.

H Trajetoria Automatica: r

I ® Pesquisar ” Step Back H Pesquisar Proximo |

Modelo . Correspondéncia .

Quadro 316:

Modelo:  Taxade Evolugdo | 20%—| Tetner| 5% AutoMarcagdo | 4[]
E e X apenas Olhar a Frente [ | Autoskip
Alvo: Tnick‘ < massaA|v| Ponto |posw§z"io ‘ v|

Quadro 316 (quadro chave). Este quadro chave define 0 modelo e alvo mostrados,
Clique no botdo Pesquisar para procurar por correspondéncia para o modelo

Vocé deve arrastar o alvo, modelo ou drea de pesquisa, para mover ou redimensionar.
Passe 0 mouse sobre os controles acima para saber mais sobre as configuracties e
ajustes.

| Ajuda H Mostrar Quadro Chave || Deletar || Fechar ‘

Figura 27: Trajetdria automética
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Em nosso exemplo, o software reconheceu a bolinha
apenas nos quadros em que ela aparecia com um fundo
branco. Para ele reconhecer todos os pontos é necessario
que as cores do ambiente ndo sofram muitas alteragdes.
Mesmo que ele ndo reconheca a trajetéria completa, ndo ha
problema, pois para modelarmos uma funcio quadrética sdo
necessarios no minimo 3 pontos.

© massaA m = Controle de... X

1,000 kg

Nove < massaA

Figura 28: Trajetdria automética da bolinha

O préximo passo € a definicdo da posicdo do referencial.
Para isso, basta clicar em “eixo”. Um eixo de coordenadas
aparecerd sobre o video. E possivel mové-lo clicando sobre
a origem dele e, mantendo o botdo esquerdo do mouse
acionado, arrastando-o sobre o video. Além disso, ele pode
ser rotacionado. Para isso, clique sobre a pequena linha
apresentada préxima da origem e mova o eixo conforme seu
interesse. E bom que o eixo horizontal fique alinhado ao chio
e que o objeto intercepte o eixo vertical no primeiro quadro
de movimento.

@ Tracker
Arquivo Editar Video Trajglorias Coordenadas Janela Ajuda

2 H 8w [l]u- | #me® | @ Qs |

¥ = eixos []Grid v origin pixel position x|5641 | y|[4518 | anguloa partir da horizontal| 0,0° -

eixos selecionado (definir angulo para alterar inclinagao)

Figura 29: Eixo

Para calibrar a escala do video, precisamos de um
referencial. Em nosso exemplo, fizemos uma marca no
quadro branco ao fundo, essa marca representa a distancia de
1 metro do chio. Clique em “Fita métrica com transferidor”.
Com isso, aparecerd sobre o video uma seta azul que
permitird a calibragem.

Arrastando as pontas da flecha azul e clicando sobre o
valor apresentado ao seu lado vocé pode inserir o valor do
comprimento do objeto jid conhecido e, assim, as medidas

ISSN: 2675-3588
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Arquivo Editar Video Trajetérias Coordenadas Janela Ajuda
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¥+ Bastiode Calibragio A [ ] Ruler etapa 0: Comprimento ja em escala angulo daﬁla -

0 A selecionado (defina o comprimento para alterar a escala, defina o angulo para a alterar a inclinagéo do eixo)

Figura 30: Fita métrica

realizadas pelo software serdo dadas em fungdo da escala
proposta na calibragem.

Bastdo de Calibracdo A fim (arraste para alterar a escala)

Figura 31: Calibragem

Feito isso, os graficos associados aos pontos inseridos
estardo calibrados de acordo com as medidas inseridas. Para
analisar os gréaficos, clique em ‘“janela”, “ferramentas de
dados”, ou simplesmente dé um clique duplo no gréfico.

[aneia] Ajuda
¥ Vista Direita (Plot, Table)
[0 Vista Inferior (Pagina, Mundao)

Cirl-R

Chrl-B

| [0 Controle de Trajetdrias
[0 Nota

| O Construtor de Dados (Definir...)

L1 lancamento.mp4

Figura 32: Ferramentas de dados

Deste modo, aparecerd uma nova janela. Em nosso
exemplo, o gréfico superior € uma pardbola que representa
a altura em func¢do do tempo, ja o gréfico inferior € uma
reta que representa o deslocamento horizontal em fungdo do
tempo (velocidade).

Para modelar a pardbola e encontrar seus parametros,
clique em “analisar”, “ajustes de curva”, “parabélico”.

Apds o ajuste de curva, os pardmetros (coeficientes) da
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¥ Feramenta de Dados - o x
Arquivo Editar Display Ajuda
massa_A
Medir | Analisar ‘ ‘ Construtor de Dados... “ Atualizar “ Ajuda
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o{ [ Espectrode Fourier | Damped Sine ow: 1
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0
0
0
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A L] |-614+008
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]

1,182+ 0,001

Equacéio doFit: y = A2 + Bt + C

B
- c
[V] Autofit  rms dev: 1302E-3 ‘

Arraste as colunas da abela para o para a ajustar néo-editével

Figura 33: Ajustes de curva

fungdo quadratica serdo fornecidos na parte inferior da tela,
como destacado.

4 Femamenta de Dados - o x
Arquivo Editar Display Ajuda
massa_A
Medir H Analisar ‘ ‘ Construtor de Dados... H Atualizar H Ajuda
[H=——— = linhas|
S ‘estilg| | |
L eixos| noriz | vert vert
[ oW t x
0,00 181]-1 476E-2)
06~ 5,000E- E -0,143}
1,000E- E 0,278
04 XE E 0,408
= 021 .20 E -0.532)
.25 B 0,657
-0, .30 1.0 -0.780)
02t 350 0.910] _-0.900)
-
06}
-naL

Valor

-5, 141E0
|1,368E0
v 118260

Equagdo do m.{ y=A12+ B+ C

Autofit rms dev: 1302E-3

L
TEE

Arraste as colunas da tabela para o vertical) para a ajustar nio-editével

Figura 34: Parametros

Em nosso exemplo, a funcdo f ,que representa o
deslocamento vertical (altura em metros) em fungdo do
tempo ¢ (em segundos), encontrada foi

f(1) = —6,1411> 4+ 1,368 + 1,182

Desta forma, sdo sanadas duvidas frequentes dos estu-
dantes: como ¢ encontrada uma funcdo no meu cotidiano?
Como os matemadticos encontram fun¢des em um simples
movimento? Como eu sei qual a altura da bola se eu ndo
tenho como medir na hora que ela estd no alto?

E importante que o professor explique a importancia dos
conhecimentos de razdo e propor¢do, pois é assim que o
software faz os cdlculos nas imagens. Também mostre
que funcdes modeladas através de problemas reais rara-
mente terdo parametros inteiros, como os que trabalhamos
manualmente durante o Ensino Bésico; geralmente sio
nimeros racionais bem trabalhosos em calculos manuais, por
isso a importancia de saber utilizar corretamente recursos
computacionais como calculadoras e outros softwares. Além
disso, as fungdes encontradas raramente irdo coincidir com
a teoria do MUYV, pois na teoria se despreza outras forcas,
como a resisténcia do ar, o que em nosso experimento é
impossivel desprezar.

Faca a observacdo de que dependendo do eixo e do
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movimento realizado, € possivel que os valores de x estejam
negativos. Para melhor entendimento, considere sempre o
médulo, ja que distdncia é sempre positiva. De mesmo
modo, é possivel fazer a andlise do deslocamento vertical em
funcdo do deslocamento horizontal, que também mostra uma
trajetoria parabdlica. Para isso, basta dar um clique duplo
nas componentes do grafico e fazer a alteracdo.

Feita a demonstragdo, peca aos estudantes que utilizem o
Tracker para analisar 0 movimento do objeto no video que
eles gravaram, rastreando sua trajetéria. Incentive-os a medir
e registrar os dados relevantes, como a posi¢do vertical e
horizontal do objeto em diferentes momentos, utilizando da
tabela de pontos para tal.

[ Anadlise e interpretacdo dos dados obtidos

Dé condigdes para que os estudantes saibam responder as
seguintes questdes ao analisar o video:

1) Qual era a altura do objeto no inicio do movimento?

2) Qual era a altura aproximada do objeto apds 0,3
segundos? E o deslocamento horizontal neste tempo?

3) Qual a altura méaxima atingida pelo objeto?
quanto tempo?

4) Ap6s quanto tempo o objeto atingiu o chdo? Qual foi
seu deslocamento horizontal?

Retina a turma e solicite que os grupos compartilhem seus
resultados e dados coletados.

Discuta as caracteristicas observadas na trajetéria do
objeto, como altura mdxima, alcance horizontal, tempo de
voo, etc. Apresente a relacdo entre os dados coletados
e a funcdo quadritica, mostrando como eles podem ser
utilizados para construir um modelo matemdtico para o
langamento obliquo.

Coloque as fungdes encontradas no Geogebra e compare
os resultados obtidos.

Desafie os alunos a aplicarem o modelo de fungdo
quadritica em uma outra situacdo de langamento obliquo,
como um jogo de basquete, arremesso de dardos, etc.
Provavelmente o ambiente do video a ser analisado serd
menos controlado, o que trard mais desafios na andlise do
video.

Peca que utilizem a funcdo quadratica para fazer previsdes
sobre o movimento do objeto nessas situagdes.

Apbs

V. CONCLUSAO

De acordo com [9], justificar a matemadtica pelas aplicacdes
préticas viabiliza grande impacto na percep¢do dos alunos
em relacdo a prépria matemadtica teérica. Ademais, segundo
[10],“[...] a prética ndo se restringe ao fazer, ela se constitui
numa atividade de reflexdo que enriquece a teoria que lhe deu
suporte.”, conforme citado por [11].

Acredita-se que trabalhar com os discentes o campo real
das abstracdes matematicas possa leva-los a maior interesse
pela matéria lecionada, bem como estimular a curiosidade
pelas ciéncias que desvendam o universo.

O processo de ensino e aprendizagem € influenciado por
diversas varidveis, sendo a maneira como o professor conduz
as atividades um aspecto crucial para alcangar plenamente
0s objetivos da proposta. Portanto, esta proposta representa
uma abordagem para o ensino de fungdes, sujeita a ajustes,

MARQUES

corregdes e refinamentos conforme necessario.

Em conclusdo, esperamos que este trabalho possa trazer
uma contribuicdo significativa para o ensino da matematica,
em particular para o ensino de fun¢des. Nosso objetivo é
ndo apenas fornecer aos professores uma nova metodologia,
mas também promover um momento de reflexdo sobre suas
préticas pedagdgicas e estimular a busca por alternativas que
melhorem a educag¢do matematica de forma geral.

REFERENCIAS

[1] R.C.Bassanezi, Modelagem Matemadtica: teoria e prdtica. Siao aulo:
Contexto, 2015.

[2] F. de Almeida Costa, “Ensino matemdtica por meio da modelagem
matemadtica,” Ensino da Matemdtica em debate, vol. 3, no. 1, pp.
58-69, 2016. [Online]. Available: https://revistas.pucsp.br/index.php/
pdemat/article/view/37067/25294

[3] D.P. Ausubel, The Psychology of Meaningful Verbal Learning. New
York: Grune & Stratton, 1963.

[4] M. A. Moreira and E. F. S. Masini, Aprendizagem Significativa: A
Teoria de David Ausubel, 2nd ed. Sao Paulo: Centauro, 2002.

[S] “Sobre o geogebra.” [Online]. Available: https://www.geogebra.org/
about

[6] E.L.L.etal, Temas e Problemas. Rio de Janeiro: SBM, 2010.

[71 M. Lenz, “O estudo das coOnicas a partir da defini¢dio geométrica,”
p- 51, 2014. [Online]. Available: http://www.rc.unesp.br/tmelo/
diss-mainara.pdf

[8] L. M. Marques, “Conicas e quddricas: histéria, conceitos e
aplicacdes,” Palmas, p. 90, 2019. [Online]. Available: https://drive.
google.com/file/d/1ujJzhRiYEUg0pc6NbGb639y8NPWbRm3_/view

[9] L. D. Souza, “Conicas e suas propriedades notdveis,” Florian6polis,
p. 66, 2014. [Online]. Available: https://repositorio.ufsc.br/xmlui/
handle/123456789/128599

[10] M. Ludke, Avaliagdo institucional: formagdo de docentes para o
ensino fundamental e médio (licenciaturas). Brasilia: Cadernos Crub,
1994.

[11] P. S. Pereira, “A concepc¢do de prdtica na visdo de licenciandos
de matemdtica,” Rio Claro, p. 202, 2005. [Online]. Available:
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/102160/pereira_
ps_dr_rcla.pdf?sequence=1&isAllowed=y

ISSN: 2675-3588



ACADEMIC JOURNAL ON COMPUTING, ENGINEERING AND APPLIED MATHEMATICS, VOL. 05, NO. 02, APRIL 2024

Proposta de Ensino de Fungdo Quadratica Usando Winplot
Proposal for Teaching Quadratic Function Using Winplot

Henrique Lobato® e Paulo Cléber Mendonca Teixeiral

1 Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), Universidade Federal do Tocantins (UFT), Palmas/TO,
Brasil

Reception date of the manuscript: 13/12/2023
Acceptance date of the manuscript: 03/04/2024
Publication date: 04/04/2024

Resumo — O presente trabalho consiste em oferecer um método inovador para ensinar a funcdo quadratica para uma turma do 9° ano do
ensino Fundamental. A proposta tem como finalidade utilizar o software Winplot como uma ferramenta auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de Matematica, tanto para os docentes quanto para os alunos. Além disso, foram empregadas outras
ferramentas, como as janelas algébricas, graficas e de calculo, que permitem a visualizagdo do grafico e a compreensdo de alguns conceitos
relacionados a fungdo. Essa metodologia se apresenta como uma estratégia para que os alunos assimilem um contetdo abstrato de forma
dindmica, tendo a possibilidade de visualizar as fun¢des por meio da manipulacdo dos comandos, promovendo, dessa maneira, um amplo
desenvolvimento no que eles consideram mais complexo. Portanto, esse trabalho é uma proposta pedagdgica direcionada aos docentes de
Matematica do ensino Fundamental, com o propdsito de aprimorar as técnicas de ensino e verificar se os alunos conseguem adquirir
conhecimento pratico do conteldo, incentivando o interesse e a participacdo dos estudantes durante as aulas.

Palabra-Chave — Winplot; Matematica; Metodologia.

Abstract — The present work consists of offering an innovative method to teach quadratic functions to a 9th grade class in elementary
school. The proposal aims to use the Winplot software as an auxiliary tool in the teaching and learning process of Mathematics, both for
teachers and students. In addition, other tools were employed, such as algebraic, graphic, and calculation windows, which allow for the
visualization of the graph and the understanding of some concepts related to the function. This methodology presents itself as a strategy
for students to assimilate abstract content in a dynamic way, having the possibility to visualize the functions through the manipulation of
commands, thus promoting a broad development in what they consider more complex. Therefore, this work is a pedagogical proposal
directed to Mathematics teachers in elementary school, with the purpose of improving teaching techniques and verifying if students can
acquire practical knowledge of the content, encouraging their interest and participation during classes.

Keywords— Winplot; Mathematics; Methodology.

Diversas ferramentas e recursos tecnolégicos podem ser

I. INTRODUCAO utilizados para enriquecer o ensino de Matematica. Os
» . ) . softwares educacionais, por exemplo, permitem a realizacdo
matematica, conceitual como & ndo enfrenta 4o eyercicios interativos, simulagdes e desafios, que

limitacGes materiais: podemos sempre reiniciar do 5 xjliam os estudantes a compreenderem de forma pratica os
inicio, explorar novas abordagens ou voltar atras a 4. ceitos mateméaticos.

qualquer momento [1]. Partindo dessa suposicdo, nosso
dever como educador é sempre o de inspirar, encorajar,
demonstrar ao estudante que o trajeto de instrucdo e
aprendizagem ndo é sempre reto e pode, na maioria das .
ocasifes, trazer momentos de exceléncia e dificuldades. salas de :_aula pode ser uma das formas de melhorar o ensino
Assim, a elaboragdo de ideias transcende a utilizacdo de e aprendizagem dos estudantes.

formulas  pré-determinadas para alcancar  objetivos O computador, como um instrumento ldgico, tem o
almejados. S&o imprescindiveis um comprometimento e a  potencial de contribuir de forma mais estimulante na
compreensdo de muitos principios, mesmo que aparentem  aprendizagem, de acordo com [2]. O uso do computador na
ser triviais. educacdo permite um acesso facilitado a uma vasta
quantidade de informacdes e recursos educativos, ampliando
as oportunidades de aprendizagem. Segundo [3] as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) séo
ferramentas tecnoldgicas que se popularizaram e se tornaram
amplamente utilizadas na sociedade contemporanea. Elas
sdo baseadas no uso das linguagens oral e escrita, e
incorporam elementos sonoros, visuais e de movimento. As
TICs incluem, por exemplo, computadores, celulares,
tablets, televisores, radios e muitas outras formas de midia e

Os avancos tecnoldgicos tém impactado diversas areas de
nossas vidas, inclusive a educagdo. Nesse sentido, alguns
autores defendem que a introdugdo de computadores nas

O interesse dos estudantes, por novos modelos de
Matematica necessitam de adaptacdo para despertar o
interesse avido dos estudantes e possibilitar que estes se
envolvam ativamente e possam compartilhar conhecimentos
e vivéncias, refletir, construir, investigar, analisar e criar
abordagens personalizadas para solucionar desafios
matematicos.

Contact data: Henrique Lobato, hlobato.silva@gmail.com.
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comunicacdo. Essas tecnologias tém um papel fundamental
na forma como nos comunicamos, nos informamos e nos
expressamos atualmente.

Entretanto, € necessario que os educadores se preparem
adequadamente para incluir o uso de computadores na sala
de aula. De acordo [4], ressaltam que o uso de computadores
em laboratdrios ndo pode ser comparado ao uso de quadro e
giz, a menos que o docente esteja convencido de que o
computador € um aliado no processo de ensino.

Segundo [5], a falta de comunicacdo e planejamento em
conjunto, juntamente com a auséncia de uma linguagem
apropriada por parte dos professores, sdo responsaveis pela
dificuldade em aplicar e relacionar os conhecimentos
adquiridos em Matematica com outras areas do
conhecimento.

As diretrizes presentes tanto nos PCN’s (Pardmetros
Curriculares Nacionais) quanto nas OCEM indicam que o
ensino de funcbes deve ser realizado através de uma
abordagem que se baseie nas experiéncias do cotidiano dos
alunos, procurando estabelecer correla¢cbes com os demais
campos de conhecimento [6]

O uso do software Winplot pode ser uma ferramenta (til
para motivar os estudantes e manté-los engajados no
processo de aprendizagem. O software pode oferecer
recursos interativos, como jogos educativos, desafios e
recompensas, que incentivam os estudantes a participarem
ativamente das atividades escolares. Além disso, o software
pode proporcionar uma experiéncia de aprendizagem
personalizada, permitindo que os estudantes avancem no seu
préprio ritmo e recebam feedback imediato sobre o seu
desempenho.

Ha vérias razbes pelas quais se pode escolher o software
Winplot na funcdo quadratica. Alguns motivos incluem:
Interface amigavel, visualizagdo gréafica, recurso de analise,
flexibilidade e disponibilidade. No entanto, vale ressaltar que
existem outros softwares disponiveis para tracar graficos de
funcbes quadraticas, e a escolha pode depender das
preferéncias pessoais e dos recursos especificos desejados. O
objetivo deste trabalho é propor proposta pedagégicas do
Winplot no ensino e aprendizagem da funcdo quadratica.

1. REFERENCIAL TEORICO

a. Software Winplot

O software Winplot, desenvolvido em 1985 por Richard
Parris, da Philips Exeter Academy é um software grafico de
usos multiplos. Ele é usado principalmente para plotar
graficos matematicos, como func¢des, equacbes paramétricas
e geometria. O Winplot é capaz de plotar graficos em 2D e
3D e possui uma ampla gama de recursos, incluindo opg¢des
de formatacdo de grafico, zoom, rotacdo, animacles e
calculos numéricos. Ele é amplamente utilizado em
educacdo matematica, pois ajuda os alunos a visualizarem e
explorarem conceitos matematicos de forma interativa. Além
disso, o Winplot também permite aos usuarios fazerem
capturas de tela e importar e exportar dados. E um software
gratuito e esta disponivel apenas para sistemas Windows. O
download pode ser feito gratuitamente no site oficial
software: http://math.exeter.edu/rparris.
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b. Funcgéo quadrética

De acordo [7], essa funcdo é chamada de quadrética
porque possui a variavel x elevada ao quadrado (x?). A
fungdo quadratica possui como sua forma geral a equacao y
= ax? + bx + ¢, onde a, b e ¢ séo constantes reais e a # 0. A
variavel y representa o valor da funcdo para um determinado
valor de x.

c. Gréfico da funcéo quadratica

Um gréfico de uma fungdo quadratica é sempre uma curva
chamada parabola. Essa curva possui simetria e pode ter
diferentes formas dependendo dos coeficientes da funcéo,
[7].

Para determinar a concavidade de uma funcdo quadratica,
vocé precisa observar o coeficiente “a” na forma geral da
fungdo quadrdtica: f(x) = ax2 + bx + c. Temos duas
possibilidades, o primeiro com a maior que zero (a >0) e 0
segundo com a menor que zero (a < 0). Conforme Figura 1
e2.
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\ /
\ {{f X
\\__.J./"
Figura 1: Grafico da fungdo com a >0
¥
,/x’r-_-‘“\\
*,
\
/ \
I i
\,

Figura 2: Grafico da fungo com a < 0.

Neste caso, podemos dizer que o exemplo | representa
uma funcdo cdncava para cima, enquanto o exemplo Il
representa uma fungdo céncava para baixo.

d. Coeficiente (b) e comportamento da funcéo

O coeficiente b, é responsavel pelo modo como a parabola
se comporta ao ultrapassar o eixo y. Observe as Figuras 03,
04 e 05 que apresentam esse comportamento.

Para 0 b > 0, a curva cresce apos ultrapassar 0 eixo y.

Figura 3: Gréfico da fungdo com b > 0.

Para b < 0, ap6s cortar 0 eixo y a curva decresce.
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Figura 4: Gréfico da fungdo com b < 0.

Para b = 0, a parabola cruza o eixo y no ponto zero.

Figura 5: Gréfico da fungdo com b = 0.

Na Figura 3 observamos o comportamento que a parabola
corta 0 eixo Y, sendo assim apds esse ponto a curva segue
crescendo, podemos perceber que o coeficiente b é maior que
zero, por outro lado na Figura 4, o grafico intercepta no
sentido decrescente para b menor que zero, apds cortar o eixo
y, € na Figura 5 ndo haverd inclinacdo pois B é zero.
Portanto, podemos concluir que comportamento da curva
depende do coeficiente b. Que é exatamente o que Dante
(2014), afirmou quando tratado dos estudos dos gréaficos das
funcdes quadraticas.

e. Coeficiente (c) e comportamento da funcéo

Neste caso o proprio coeficiente c, ird definir em que
momento a parabola corta 0 eixo y. Veja nas Figuras 6, 7 e
8 0 ponto em que a parabola corta o eixo.

Para ¢ > 0, a parabola corta o eixo y acima da origem.

Figura 6: Gréfico da fungéo com ¢ > 0.

Para ¢ < 0, a parabola corta o eixo y abaixo da origem
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Figura 7: Grafico da fungdo com ¢ < 0.

Para ¢ = 0, a parabola corta o0 eixo y na origem

Figura 8: Grafico da fungdo com ¢ = 0.

A variagdo de “c” é responsavel pelo deslocamento
vertical da parabola. Na Figura 6 (c > 0) a parabola faz o
deslocamento do grafico no eixo y acima da origem nos
pontos positivos, na Figura 7 (c < 0) a pardbola faz o
deslocamento do gréfico no eixo y abaixo da origem nos
pontos negativos, na Figura 8 (c = 0) e possivel destacar que
a parabola intersecta o eixo y.

11l. METODOLOGIA

No intuito de atingirmos tais objetivos e averigua-los melhor,
aplicamos o projeto com exemplo, tirado de um livro do 9°
do ensino fundamental. A primeira parte foi escolher um
exemplo, de fungBes quadraticas. Na segunda parte
utilizamos os comandos bésicos do Winplot e na terceira
parte, analisamos os coeficientes a, b e ¢ da equagdo
quadratica em duas atividades utilizando o software Winplot.

V. PROPOSTA E DISCUSSAO

Nesta se¢do, serdo propostas atividades com o intuito de
explorar o comportamento do grafico de uma funcdo
quadratica em relacdo a variacdo dos coeficientes, da funcéo
quadratica f(x) = ax? + bx + c.

Ao realizar essas atividades e explorar diversas
combinacdes de coeficientes, vocé terd uma compreensao
mais clara do comportamento do gréfico de uma funcéo
guadratica em relacdo aos seus parametros. O software
Winplot oferece a flexibilidade de alterar facilmente esses
parametros e visualizar os resultados de forma imediata, 0
que auxilia na aprendizagem e facilita o estudo das
propriedades das fungbes quadraticas.

17



PROPOSAL FOR TEACHING QUADRATIC FUNCTION USING WINPLOT

Aprender a criar graficos no Winplot e usar suas principais
ferramentas para a plotagem pode ser facilmente alcancado
antes ou durante cada atividade planejada.

a. Variacao do coeficiente (a).

Proposta 1 — Faca o grafico da familia de funcfes
quadréticas: f(x) = ax®* + bx + ¢,Ya € Z,b € Z,c € Z no
intervalo [-4, 4].

Obijetivos:

E capacitar o estudante a utilizar o software Winplot para
explorar e identificar as propriedades da funcdo quadrética
por meio da construcdo de graficos.

Dispor em um Unico sistema de coordenadas cartesianas
varios gréaficos de funcbes quadraticas.

Examinar os comportamentos destes graficos utilizando o
coeficiente “a”.

Para criar o grafico no Winplot, siga essas etapas:

Considerando que o topico sobre a definicdo de funcgdo ja
foi explorado previamente, iremos empregar 0 programa
Winplot para criar a representagdo grafica da funcéo
quadratica.

Primeiramente, é necessario executar o programa ao clicar
duas vezes em sua imagem. Ao abri-lo, a pagina inicial sera
exibida como mostrado na Figura 9.

Janela  Ajuda
2-dim F2
3-dim F3
Adivinhar

Mapeador >
Planetas

w  Mostrar arquivos recentes
Abrir o dltime arquivo

~  Usar padrdo

Sair

Figura 9: Winplot

Ao selecionar a alternativa de representacdo visual em
duas dimensdes 2-dim, mostrado na Figura 10.

44 Winplat
Janela  Ajuda

Arquive Equacio Ver Mouse Um Dois Anmim Outros
v
4

3

2

Figura 10: Plano cartesiano em 2 dimensoes

Ao clicar na opcao EXPLICITA ap6s selecionar
EQUACAO, a formula da funcdo desejada sera inserida,
conforme exemplificado na Figura 11.
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J_J artigol
Argquive Equacdc Ver Mouse Um  Dois  Anim Outros
1. Explicita ... F1
2. Paramétrica ... F2
3. Implicita ... F3
4. Polar ... F4

Figura 11: Equagdo Explicita

Ao utilizar a opgdo Explicita, nos deparamos com uma
caixa de texto, conforme exemplificado na Figura 12.

y = fix) X
(TR i <]
™ travar intervalo tornar periddica [
smin |-5.00000
xméx |5.00000
espessura da linha |1 densidade de platagem |1

ok | cancelar |

Figura 12: Caixa de Texto

Digite a funcéo f(x) na caixa de texto, e defina os valores
minimo e maximo de x para determinar o intervalo do
dominio onde a funcéo sera plotada. Apos isso, clique no
botdo OK e o programa ird desenhar o gréafico solicitado.

No intervalo de [-4,4], a funcdo quadrética f(x) =
a.x? — 4, onde a€R e a#0, ¢é aplicada.
Os gréaficos da fungéo f(x) = ax? — 4, no intervalo de [-
4, 4] estdo representados na Figura 13.

cor | ajuda |

4] semnomed - o X

Arquivo  Equagdo Ver Mouse Um Dois Anim Outros

3

Figura 13: Grafico da funcdo f(x) = ax? — 4, a € [-4,4].

Perguntas a serem feitas aos estudantes:

Quanto ao valor absoluto do coeficiente “a”, o que
podemos observar?

Em relacdo ao sinal do coeficiente “a”, 0o que podemos
observar?

Em relacéo ao aprendizado dos alunos:

E desejavel que sejam capazes de utilizar o software
Winplot para construir e manipular gréficos.

E importante que sejam capazes de analisar situagbes em
que as grandezas variam de acordo com uma relacio
funcional.
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E fundamental que tenham compreensdo do conceito de
variavel.

No que se refere & primeira pergunta: E esperado que o
aluno entenda que o mddulo do coeficiente “a” determina
a abertura da pardbola no grafico da fungdo quadratica,
isto é, quanto maior o médulo de “a”, menor serd a
abertura.

Em relagdo ao segundo questionamento: E esperado
que o aluno compreenda que a orientagdo da concavidade
da parabola é determinada pelo sinal do coeficiente "a".

b. Variacio do coeficiente “b” na funcio f(x) =
ax? + bx + c.

Proposta 2 — o objetivo deste estudo é avaliar as
mudangas no comportamento dos graficos de uma fungéo
quadratica quando o coeficiente “b” varia. Nesta anélise, 0s
coeficientes “a” e “b”=" serdo mantidos fixos, enquanto o
coeficiente "b" assumira valores no intervalo de [-4, 4].

Objetivos:

Auxiliar o estudante na construcao de graficos utilizando
o Winplot, de forma a desenvolver sua habilidade em
explorar e identificar propriedades da funcdo quadratica.

Criar maltiplos gréficos de fungBes quadraticas usando
diferentes valores do coeficiente “b”, enquanto mantém os
coeficientes “a” e “b” fixos, em um Unico plano cartesiano.

Analisar os comportamentos dos graficos através da
variacdo dos coeficientes “b”.

No intervalo de [-4,4], a fungdo quadratica f (x) = ax? +
bc +c,ondebeRea=-1,ec=2,¢éaplicada.

Os gréficos da funcdo f(x) = —x? + bx + 2, no intervalo
de [-4, 4] estdo representados na Figura 14.

Arquivo Equacdio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

y

w4

YR ,-1/// N
[

Figura 14: Grafico da funcdo f(x) = —x2 + bx + 2, b € [-4,4].

Na Figura 13, podemos observar como o grafico se
comporta em relacdo ao eixo y. Podemos observar que
guando o termo “b” é positivo, o grafico corta o eixo y de
forma crescente. Em contrapartida, quando o termo "b" é

negativo, o gréfico corta o eixo y de maneira decrescente.

Perguntas a serem feitas aos estudantes.

Com base nas condicOes estabelecidas nessa atividade, é
possivel observar 0 que muda nos comportamentos na
interse¢do da parabola com o eixo das ordenadas quando ha
mudanca no sinal do coeficiente “b” (de positivo para
negativo) e quando “b” é igual a zero.
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Resultados esperados ao final da atividade.
Em relagéo ao aprendizado dos alunos:

Que sejam capazes de criar e editar gréficos usando o
programa Winplot.

Que tenham capacidade de analisar as situagdes em que as
grandezas se alteram em uma relacéo funciona.

Que entendam plenamente o conceito de varidvel
Em relacéo ao aprendizado dos alunos:

E esperado que o estudante compreenda que, caso o
coeficiente “b” seja positivo, a funcéo ird atravessar o eixo y
em sua parte ascendente; enquanto, caso seja negativo, a
funcéo ird atravessar o eixo y em sua parte descendente.

O aluno deve reconhecer que, caso o coeficiente “b” seja
zero, o0 ponto de intersecdo do grafico com o eixo y é
coincidente com o vértice da parabola.

»

c. Variacdo do coeficiente “c
ax? + bx + c.

na fungio f(x) =

Proposta 3 — Examinar o comportamento dos gréaficos da
funcdo quadratica ao variar o coeficiente “c”. Para este
estudo, o coeficiente “a” assumir os valoresde -1 e 1,e 0
coeficiente “c” terd os seguintes valores dentro do intervalo
de [-4, 4].

Objetivos:

Incentivar o aluno a aprimorar suas habilidades na
exploracdo e identificacdo das propriedades das funcgGes,
utilizando o software Winplot para a criagdo de graficos.

Criar, em um Unico sistema de coordenadas, VArios
graficos de funcBes quadraticas para diferentes valores do
coeficiente “c” quando “a” é maior que “0” ou “a” é menor

[P

que “o”.

Analisar o0s padrfes desses
modificacdo do coeficiente “c”.

Nesta situacdo, o coeficiente ¢ é responsavel por
determinar o ponto em que a parabola intercepta o €ixo y.

Veja nas Figuras 15, 16, 17, 18, 19 e 20, 0 ponto em que a
parabola corta o eixo.

graficos através da

90

Para a constante ¢ = 0, e constante “a
funcéo f(x) = x% + 2x.

positivo. Seja a

4 semnomel

Arquivo Equagio Ve Mouse Um Dois Anim Outros
v

4

Figura 15: Grafico da fungdo f(x) = x2+2x, c=0 ea > 0.
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Para a constante ¢ = 0, e constante “a” negativo. Seja a
funcdo f(x) = —x% + 2x.

Figura 16: Grafico da fungdo f(x) = —x2+2x, c=0 ea < 0.

9

Para a constante ¢ > 0, e constante “a
funcdo f(x) = 2x2 + 5x + 2.

positivo. Seja a

Arquivo Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

v
44

)

L
|
'
i
|
w4

14+

Figura 17: Gréafico da fungdo f(x) = 2x2+5x+2, ¢ >0 ea > 0.

Para a constante ¢ > 0, e constante “a” negativo. Seja a
funcgdo f(x) = —x? + 4x + 3.

Sty

A,

J

By T
Figura 18: Gréaficoda f(x) = —x>+4x+3, c >0 ea < 0.

[IP% L)

Para a constante ¢ < 0, e constante “a
fungdo f(x) = x2 +x — 2

positivo. Seja a

] semnome3wp2

Arquive  Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros
v

4

Fig. 19: Gréfico da fungo f(x) = x>+ x—2, c<0 ea > 0.
Fonte: Autores (2023).

Para a constante ¢ < 0, e constante “a” negativo. Seja a
funcdo f(x) = —x2 +2x — 1.
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-2+

!
Figura 20: Grafico da fungdo f(x) = —x2+2x—1, c<0 ea <0.

E evidente o padrdo dos graficos apresentados nas Figuras
15 a 20 ao modificar o coeficiente “c”. Na equacdo da
parédbola, que é da forma y = ax"2 + bx + ¢, o termo “c”
representa o deslocamento vertical da parébola. Quando o
valor de “c” é maior que zero, a parabola é deslocada para
cima do eixo y, e quando “c” é menor que zero, a parabola é
deslocada para baixo. Se “c” for igual a zero, a parabola ndo

sofre deslocamento vertical.
Em relacdo ao aprendizado dos alunos:

Solicitar que relatem o que aconteceu nos graficos devido
a constancia do coeficiente “a” e a mudanca do coeficiente
“C”

Em relacéo ao aprendizado dos alunos:

Que tenham habilidades para criar e editar graficos usando
o0 programa Winplot;

Que possam examinar as circunstancias em que as
quantidades mudam em uma conexao funcional;

Que entendam a ideia de uma quantidade que pode mudar
ou variar.

Através das referidas Aplicacfes, podemos constatar que
0 uso deste software educativo permite aprofundar a
compreensdo das fungdes quadraticas. O software em
questdo apresenta diversas funcionalidades, para além
daquelas ja mencionadas, que podem despertar o interesse
dos alunos. O que foi exposto sdo apenas alguns exemplos
do que pode ser abordado numa aula de matematica. Assim,
por meio dessa proposta, é possivel desmistificar a
complexidade do estudo das funcBes, utilizando esse
programa, o que contribui para um melhor entendimento e,
consequentemente, alcancar resultados satisfatorios de
aprendizagem

V. CONCLUSAO

Atualmente, ter conhecimentos em informética é essencial
na nossa vida diaria. O dominio dessa area é tdo crucial que
aqueles que ndo estdo familiarizados com ela estdo
enfrentando dificuldades semelhantes as dos analfabetos. No
Brasil, até mesmo para exercer o direito de voto e participar
da escolha de nossos representantes politicos, € necessario
ter esse conhecimento. Diante desse cenario, € fundamental
gue as escolas do Ensino Basico deem grande importancia a
utilizacdo do computador na formacdo dos estudantes.

A escolha adequada do software Winplot permitiu
alcancar os objetivos propostos pelo trabalho, que consistiam
na exploracdo da ideia intuitiva de funcdo através da
construcdo e andlise de diferentes tipos de gréficos de
fungdes quadraticas. Os exercicios apresentados foram
capazes de realizar essas atividades com tranquilidade. Além
disso, os alunos conseguiram estabelecer associagdes entre
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seus conhecimentos prévios sobre o tema e o contelido
apresentado em sala de aula, compreendendo o significado
dos coeficientes “a”, “b” e “c” da funcdo quadratica.

Acreditamos que esta temética requer um olhar renovado,
assim como novas investigagdes, de forma que as discussdes
possam enriquecer o debate sobre a utilizagdo do Winplot
como uma ferramenta de ensino. Esperamos que este
trabalho possa colaborar com outros pesquisadores,
estimulando-os a aprofundar a discusséo e explorar outros
aspectos desse assunto, para ampliar ainda mais o
conhecimento sobre o uso das tecnologias educacionais
como instrumentos pedagogicos.
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