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RESUMO

A funcdo quadratica ¢ um conteido presente na vida dos estudantes desde o ensino
fundamental II até o ensino superior, sendo importante nos estudos nas areas de biologia,
fisica e quimica. O presente trabalho aborda um estudo da funcdo polinomial do segundo
grau, tendo como objetivo geral reconhecer a fungdo quadratica, por meio da investigacao na
representacdo de algumas de suas formas, bem como trazer um pouco do surgimento da
funcdo quadratica e algumas de suas aplicagdes. Este trabalho se deu de carater qualitativo e
exploratorio, na qual o aprofundamento e fortalecimento do contetido se deu através de uma
revisdo bibliografica em artigos, monografias, dissertacdes e sites de pesquisa. No primeiro
capitulo, aborda a fundamentagdo tedrica, com alguns povos da antiguidade que contribuiram
para os estudos da fungdo quadratica. No segundo, abordamos a formalidade da fungdo
quadratica e algumas decorréncias a partir da forma canodnica. J& no terceiro capitulo,
trazemos algumas das diversas aplicagdes que recai na fungao polinomial do segundo grau.

Palavras-chave: Funcdo quadratica. Contexto histérico. Equacdes quadraticas. Aplicagdes.



ABSTRACT

The quadratic function is a content present in the lives of students from elementary school II
to higher education, being important in studies in the areas of biology, physics and chemistry.
The present work approaches a study of the polynomial function of the second degree, having
as general objective to recognize the quadratic function, through the investigation in the
representation of some of its forms, as well as to bring a little of the emergence of the
quadratic function and some of its applications. This work was of a qualitative and
exploratory nature, in which the deepening and strengthening of the content took place
through a bibliographical review in articles, monographs, dissertations and research sites. In
the first chapter, it addresses the theoretical foundation, with some ancient peoples who
contributed to the studies of the quadratic function. In the second, we address the formality of
the quadratic function and some consequences from the canonical form. In the third chapter,
we bring some of the different applications that fall into the polynomial function of the second
degree.

Keywords: Quadratic function. Historical context. Quadratic equations. Applications.
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INTRODUCAO

Percebe-se que a matematica estd presente na vida humana desde que o ser humano
comegou a viver da necessidade da caga, da pesca, da agricultura para sobreviver, tendo a
matematica como aliada. A busca pelo uso da matematica vem desde os tempos antigos, ¢
comegou a ter seu papel importante pela forma que era usufruida, onde com o
desenvolvimento do ser humano, dos povos, da sociedade, a matematica teve seu impacto
dentro dessas civilizagdes, potencializando sua finalidade e fidelidade pelo seu papel

exercido.

Segundo o pensamento de Spinelli (2011):

A matematica € uma ciéncia construida e organizada pelo homem e, sob esse
aspecto, desempenha um papel fundamental na organizagdo do pensamento a
partir do desenvolvimento de habilidades de raciocinio especificas.
Estabelecer relagcdes entre objetos, fatos e conceitos, generalizar, prever,
projetar e abstrair sdo exemplos dessas habilidades. (SPINELLI, 2011, p.
129).

Com base nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

Ao revelar a matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupagdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
historicos, ao estabelecer comparacdes entre 0s conceitos € processos
matematico do passado e do presente, o professor cria condigdes para que o
aluno desenvolva atitudes ¢ valores mais favoraveis diante desse
conhecimento. (BRASIL, 1998, p. 42).

A partir da citagdo, observamos a importancia do contexto social e cultural no qual a
matematica estd inserida. No entanto, em razdo do processo de ensino-aprendizagem no qual
os discentes estdo acostumados com a matemadtica calculista e abstrata, ou seja, sem
interdisciplinaridade, temos observado um desinteresse pela contextualizagdo dos conteudos
ministrados em sala. Concordamos com Rodrigues (2005), onde para o autor:

E importante que a presenca do conhecimento matemético seja percebida, e
claro, analisada e aplicada as inimeras situacdes que circundam o mundo,
visto que a matematica desenvolve o raciocinio, garante uma forma de
pensamento, possibilita a criagdo e amadurecimento de ideias o que traduz
uma liberdade, fatores estes que estdo intimamente ligados a sociedade. Por
isso, ela favorece e facilita a interdisciplinaridade, bem como a sua relagdo
com outras areas do conhecimento (filosofia, sociologia, literatura, musica,
arte, politica, etc.) (RODRIGUES, 2005, p.05).



A matematica estd inserida em diversas aplicagdes em areas do conhecimento, no qual,
ganha seu papel primordial na historia da humanidade. O estudo da fun¢do quadratica tem
grande importancia e significancia na evolu¢ao da matematica. O estudo da fun¢ao quadratica
¢ um assunto que muitos alunos devem estudar, tanto no fundamental, no médio, quanto na
graduacdo, pois aborda temas essenciais na vida cotidiana do aluno, por exemplo: no
lancamento de uma bola, no estudo do movimento uniforme variado, nos fardis de
automoveis, e, consequentemente ¢ um conteudo que ¢ bastante cobrado em vestibulares e
concursos. Conforme a fala de D’ Ambroésio (1989):

Sabe-se que a tipica aula de matematica a nivel de primeiro, segundo ou
terceiro grau ainda ¢ uma aula expositiva, em que o professor passa para o
quadro negro aquilo que ele julga importante. O aluno, por sua vez, copia da
lousa para o seu caderno e em seguida procura fazer exercicios de aplicacao,
que nada mais sdo do que uma repeti¢do na aplicacdo de um modelo de
solugdo apresentado pelo professor. (D’AMBROSIO, 1989, p. 15).

O famoso método tradicional, onde o professor copia os contetidos no quadro, e logo
os alunos copiam tudo de volta para o caderno. Por sua vez, se faz necessario uma sala de aula
mais atrativa, onde todos possam ter o prazer de compartilhar seus conhecimentos, interagir
com as ideias, com finalidade de construir um ambiente socializado que fortalegca o
desenvolvimento de todos. A partir desse contexto, definimos como questdo desta pesquisa:
Abordar as formas de representagdo da fun¢ao quadratica.

Ao longo da minha trajetoria no curso de Licenciatura em Matematica, tive a
oportunidade de atuar como docente nas primeiras monitorias de célculo. Entdo, trabalhar
com os conteudos da area de algebra foi bastante satisfatério, sendo uma area rica e extensa
com situagdes-problemas e aplicacdes na matematica. Logo, surgiu o interesse em trabalhar
com o estudo de fun¢des, mais precisamente, com func¢des quadraticas. Nesta pesquisa,
abordamos uma investigacdo do estudo da func¢do quadratica, com foco na sua representacao
das formas a partir da decorréncias da forma candnica, abrangendo sua aplicagdo em situagdes
que recai na funcao do segundo grau, como também abordamos o contexto histérico do seu
surgimento. Por outro lado, pela vivéncia nas monitorias de calculo, percebi a grande
dificuldade que os alunos tinham na compreensdao deste conteudo, isso me motivou a
pesquisar na area.

Este trabalho tem como objetivo geral, reconhecer a fungdo quadratica, por meio da
investigacao na representacao de algumas formas da fungdo quadratica.

Este trabalho teve como objetivos especificos:



e Abordar um breve contexto histérico do surgimento da funcao quadratica, a partir de
alguns povos da antiguidade que trabalharam com fung¢do quadratica;

e Definir a fungdo quadratica pela sua formalidade e caracteristicas necessarias dentro
do estudo de funcdo e apresentar suas formas de representatividade;

e Apresentar alguns exemplos de aplicacdo que aborda a ideia de funcdo quadratica para
reconhecimento na pratica aplicada.

Para tanto, a metodologia adotada neste trabalho ¢ de uma pesquisa qualitativa, no
qual “A andlise qualitativa ¢ menos formal do que a andlise quantitativa, pois nesta Ultima
seus passos podem ser definidos de maneira relativamente simples.” (GIL, 2002. p. 133).
Segundo Gil (2002, p. 133), a pesquisa qualitativa vai depender de muitos fatores, como por
exemplo a natureza dos dados coletados, a extensao da amostra, os instrumentos de pesquisa e
0s pressupostos tedricos que nortearam a investigacao.

Na perspectiva da pesquisa, quanto aos objetivos abordados, se caracterizam numa
pesquisa exploratoria, sendo “Estas pesquisas t€ém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses”
(GIL, 2002. p. 41).

Para coleta de dados, conforme Gil (2002, p. 133), a pesquisa exploratoria visa o
aprimoramento de idéias ou descoberta de intuigdes, onde que em muitos casos o
levantamento bibliografico estd envolvido nas pesquisas exploratorias, no qual para o
fortalecimento da pesquisa serdo estudados se artigos, monografias, dissertacdes e livros,
especialmente buscar pesquisar que aborda sobre o tema da funcdo quadratica.

Logo, a pesquisa a ser trabalhada se enquadra nas pesquisas citadas acima, pois como
base nos objetivos fazer uma exploragdo a respeito do tema estudado, com finalidade de uma
investigagdo da matematica contextualizada com base em autores que trabalharam com o

tema.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 ESTUDO HISTORICO SOBRE A FUNCAO QUADRATICA

A histéria da matematica carrega consigo muitos processos e etapas fonte de
conhecimentos e saberes primordiais no processo de aprendizagem de matematica, levando a
construgdo de novas teorias e novas descobertas que desenvolvem curiosidades e incertezas,

mas tudo isso se transforma num aglomerado crescimento de conhecimentos e aprendizados.

“A matematica ¢ um aspecto Unico do pensamento humano, e sua historia difere na
esséncia de todas as outras historias” (ASIMOV apud BOYER, 2010). Logo, a matematica
carrega consigo mesmo todo seu processo, suas teorias, suas historias € seu progresso na
formalizacdo em uma linguagem universal. Ainda assim, em muitos campos da ciéncia o
processo de avango ¢ tanto de correcdo quanto de extensdo. Aristoteles, em seus estudos,
estava completamente errado em suas ideias sobre corpos em queda e teve que ser
aperfeigoada por Galileu por volta de 1590. Incluindo Newton, considerado o maior de todos
os cientistas, estava errado em sua visao sobre a natureza da luz, a acromaticidades das lentes,
onde ndo percebeu a existéncia de linhas espectrais. No que consta em sua obra maxima, as
leis de movimento e a teoria da gravitacdo universal, tiveram que ser remodeladas por
Einstein em 1916. Dessa forma, cada matematico pesquisador acrescenta algo ao que veio
antes, ao contrario, mas nada deve ser removido, e sim potencializando e enriquecendo cada

trabalho investigado.

1.1.1 BABILONIOS

O estudo da Fun¢do Quadratica teve sua origem com base nas investigagdes das
resolucoes de equacdes do segundo grau. Por volta de 200 a.C. os babilonios ja trabalhavam
com a ideia de fungdo por meio de tdbulas de correspondéncias, entretanto, o processo de
formaliza¢do de fun¢@o veio com o passar do tempo. Por volta de 1700 a.C. os babildnios
usufruiram de tabletes cuneiformes, onde escreviam e trabalhavam com o sistema de
numeragdo sexagesimal posicional. “[...] o sistema sexagesimal pode ter sido a combinagao

natural de dois mais antigos, um decimal outro em base seis” (BOYER, 2010).



Até entdo, ndo se usava uma formula para determinar os valores das raizes, pois ndo
representavam seus coeficientes por letras, s6 o que existia era apenas receitas para ensinar as
técnicas de calcular as equagdes.

Um exemplo destes tabletes contendo a escrita cuneiforme gravada se observa na

figura abaixo.

Figura 1 - Escrita Cuneiforme

Fonte: https://www.estudopratico.com.br/escrita-cuneiforme/

Os problemas trabalhados pelos babilonios sobre equagdo quadratica ja eram
realizados na época. Um exemplo, ¢ o de achar dois nimeros conhecendo sua soma s e seu

produto p. Para os babilonios, para encontrar as raizes de uma equagao de 2° grau, significava
encontrar os lados de um retangulo, sabendo o semiperimetro s e a area p . Supondo que um

, . . 2
dos niimeros seja x e o outro s — x , segue que o produto € p = x(s — X) = sx — X .

Logo, como resultado, s3o as raizes da equagdo X — sx + p = 0, chamada equacdo do
segundo grau.

Os babilonios definiram um método para determinar dois niumeros com soma e
produto dados, a receita era o seguinte:
“Eleve ao quadrado a metade da soma, subtraia o produto, e extraia a raiz quadratica da
diferenca. Some ao resultado a metade da soma. Isso dara o maior dos numeros procurados.

Subtraia-o da soma para obter o outro numero”.


https://www.estudopratico.com.br/escrita-cuneiforme/

Na expressao atual, para determinar as raizes, era usada a regra que fornecia essas

x=%+w/(§)2—p e s —Xx=">— (%)z—p

para a equagdo estabelecida X’ — sx + p = 0.

raizes

Os escritores que escrevem os textos cuneiformes nao deixaram indicios do registro do

argumento que fizeram chegar nesta conclusdo das formulas. (LIMA, 1997, p. 119-120).

1.1.2 A MATEMATICA GREGA

Os textos em papiro e cuneiformes continuavam a serem produzidos por muitos
séculos apds 800 a.c., onde uma nova civilizagdo se preparava para assumir o dominio
cultural. Na época, os gregos Tales de Mileto (624-548 a.c. aproximadamente) e Pitagoras de
Samos (580-600 a.c. aproximadamente) ndo hesitaram em nada sobre absorver elementos de
outras culturas para evoluir. Para Eves (2008), dizia-se que o lema da escola pitagorica era
“Tudo era niimero™.

O periodo de cerca de 300 a 200 a.C. foi denominado “Idade Aurea” da Matematica
grega por se destacarem nessa época trés grandes nomes: Euclides, Arquimedes e Apolonio
de Perga. Arquimedes (287-212 a.C.) calculou a area delimitada por uma reta e uma parabola,
conhecido como o problema da Quadratura da Pardbola (Observe a Figura 2). Os gregos
desenvolveram solugdes geométricas para equacdes do 2° grau. Contudo, Euclides e
Arquimedes tinham sido os mais comentados na época, Apolonio, mais jovem que eles, com

grande fama, principalmente no desenvolvimento de sec¢des conicas.

Figura 2 - Quadratura da parabola.

Fonte: https://es.wikipedia.org/wiki/Cuadratura_(geometr%C3%ADa).



https://es.wikipedia.org/wiki/Cuadratura_(geometr%C3%ADa)

Figura 3 - Arquimedes.

Fonte: https://www.icarito.cl/2009/12/236-4463-9-arquimedes.shtml/.

Conforme Eves (2004), a origem das se¢des cOnicas esta associada ao problema de
duplicacdo do cubo que corresponde a, dada a aresta de um cubo, construir com uso de régua
e compasso, a aresta de segundo cubo, cujo volume ¢ o dobro do anterior. Os matematicos
Hipocrates de Chios (470-410 a.C.) e Menaechmus (cerca de 350 a.C.) pesquisaram sobre 0s

estudos dessas curvas.

Figura 4 - Duplicacio do cubo.

L7
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Duplica%C3%A7%C3%A30 do cubo.

Apolonio ¢ considerado o famoso membro da escola de Matematica de Alexandria.
Apoldnio nasceu na cidade de Perga, no sul da Turquia, entre os anos 246 ¢ 221 a.C. Sem
duvidas, de suas obras mais famosas, destaca-se As COnicas, uma obra bastante importante, a
qual acabou superando os estudos anteriores sobre a temadtica e revelando novas descobertas
no campo de pesquisa das cOnicas e definirdo os nomes que conhecemos hoje: elipse,

parabola e hipérbole. Segundo a fala de Boyer (2010), as se¢des conicas sao conhecidas ha


https://www.icarito.cl/2009/12/236-4463-9-arquimedes.shtml/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Duplica%C3%A7%C3%A3o_do_cubo

mais de um século, quando o trabalho foi escrito. Antigamente, a elipse, a pardbola ¢ a
hipérbole eram encontradas como partes de trés tipos diferentes de cone circular reto, com
base no angulo - agudo, reto e obtuso. Apoldnio comprovou que nao precisava tomar secgdes
perpendiculares a um determinado elemento do cone e que de apenas um Unico cone
poderiam ser alcancgadas todas as trés formas de sec¢des, alternando-se a inclinagdo do plano
da sec¢do, comparando assim as curvas entre si. Com base nos comentarios de Eutocio sobre
As Conicas, ele estava esclarecido em deduzir que Apoldnio foi o primeiro gedmetra a
demonstrar que as propriedades das curvas independem de serem cortadas em cones obliquos
ou retos. Na matematica moderna dos so6lidos, que diz que os sélidos empregados um sobre o
outro, em sentidos opostos, ampliando-se indefinidamente, de modo que seus vértices
coincidem e os eixos encontrem-se sobre a mesma reta, inclusive ¢ um legado de Apolonio,
que além do mais, chegou na definicdo que temos atualmente sobre o cone circular utilizado
na matematica:

“Se fizermos uma reta, de comprimento indefinido e passando sempre por um ponto
fixo, mover-se ao longo da circunferéncia de um circulo que ndo esta num mesmo plano com
o ponto de modo a passar sucessivamente por cada um dos pontos dessa circunferéncia, a
reta movel descrevera a superficie de um cone duplo.”

O cone duplo de revolugdo ¢ conseguido com o giro de uma reta r sobre um eixo, que,
por sua vez, ¢ outra reta concorrente a reta r. A Figura 5 a seguir mostra o resultado a partir

dessa revolugao.

Figura 5 - Cone duplo.

r
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/matematica/o-que-sao-conicas.htm.

Conforme explica STEINBRUCH e WINTERLE, as sec¢des conicas sdo definidas:

“Sejam duas retas e e g concorrentes em O e nao perpendiculares.
Conservemos fixa a reta e e facamos g girar 360 graus em torno de e

mantendo constante o angulo entre estas retas. Nestas condi¢des, a reta g


https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/matematica/o-que-sao-conicas.htm

gera uma superficie cOnica circular infinita formada por duas folhas
separadas pelo vértice O.

A reta g é chamada geratriz da superficie coOnica ¢ a reta e, eixo da
superficie.

Chama-se se¢do conica, ou simplesmente conica, ao conjunto de pontos que
formam a interse¢do de um plano com a superficie conica”.

(STEINBRUCH; WINTERLE, 1987, p. 159).

Figura 6 - Cone duplo.

Fonte: STEINBRUCH ¢ WINTERLE, 1987, p. 159.

Conforme a Figura 7, se tragarmos um plano m em uma superficie conica, desde que o
plano ™ ndo passe pelo vértice O, a secdo conica terd como resultado: uma circunferéncia;
uma elipse; uma parabola se inclinarmos ainda mais o plano T para que ele se incline para o
eixo e paralelo a geratriz da superficie; uma hipérbole (curva com dois ramos). Quando o
plano m passar pelo vértice O, alcangaremos as conicas degeneradas: um ponto, uma reta ou

duas retas.



Figura 7 - Apoldnio e as conicas.

parabola

Fonte: https://fatosmath.wordpress.com/2018/01/13/apolonio-de-perga/.

1.1.3  CONTRIBUICAO DOS ARABES

Outra civilizagdo que contribuiu bastante nos estudos para a resolugdo de uma equagao
do segundo grau foi o povo hindu. Devido a falta de registros auténticos, sabemos muito
pouco da matematica hindu no inicio, sendo uma das civilizagdes mais antigas. Os textos
matematicos e suas respectivas solucdes eram escritos em forma de versos, a partir da
matematica do cotidiano envolvendo situagdes problemas, sem a necessidade de fornecer
formula para as resolugdes, sendo que os niimeros negativos ja eram utilizados em célculos
pelos hindus, juntamente com o zero, como elemento de célculo. Os primeiros registros de
matemética na India se deram por volta de 800 a.C. ¢ 1200 d.C. e teve como personagens
contribuintes na matematica hindu Aryabhata (476-550), Brahmagupta (598-665), Bhaskara I
e Bhaskara II. A respeito da equagdo quadratica, Brahmagupta estudou a formula escrita e
reescrita anos depois, por seu aluno, denominado de Bhaskara I (século VI), na qual
reproduziu descritivamente os versos contidos.

Conforme o artigo da revista do professor de matematica (RPM 39, 1999), o habito de
chamar de formula de Bhaskara, a solucao da equagdo quadratica foi consolidada no Brasil
por volta de 1960. Na literatura internacional, esta formula de nome de Bhaskara, ndo ¢
encontrada. Este costume adotado no Brasil ndo ¢ adequado, pois:

e Pelos textos escritos, os babilonios ja trabalhavam em forma de prosa as equagdes do
segundo grau hé quatro mil anos atras.


https://fatosmath.wordpress.com/2018/01/13/apolonio-de-perga/

e Nenhuma formula era usada para obter as raizes de uma equacao quadratica até o final
do século, pois os coeficientes de uma equagao nao eram representados por letras.

O século XIV ndo foi um século tdo produtivo para a Matematica, pois como a
civilizagdo na Europa Ocidental atingiu niveis muito baixos no ensino, o saber grego
desapareceu, tanto a arte e os oficios antigos foram esquecidos. O periodo que vai do século V
até o século XI, ¢ conhecido como Baixa Idade Média ou Idade das Trevas, por ser um
periodo que foi marcado pela violéncia fisica e intensa fé religiosa.

1.1.4 RENASCIMENTO

Os gregos estavam muito preocupados em descrever o movimento dos planetas, o que
mudou drasticamente sua concep¢ao do universo. Melhorias subsequentes nas técnicas de
pesquisa cientifica também causaram uma mudanga na compreensao humana de nés mesmos
e de nossa relacdo com o mundo. O mundo em que ele vive. Este ¢ um periodo conhecido
como Renascimento, que comecou na Itdlia entre os séculos XIV e XV. O Renascimento
europeu foi um periodo em que se destacaram escritores, pintores, escultores e outras pessoas
com espirito humanista. Exploracdo geografica e o interesse pelo comércio, navegagao,
astronomia ¢ levantamentos aumenta humanitarismo A independéncia de pensamento deu
origem a conflitos religiosos. A Igreja passou pela Reforma e pela Contra-Reforma. A
Reforma Protestante no século 16 também teve um impacto na expansdo europeia. A Reforma
enfraqueceu a influéncia da Igreja Catolica no Norte A Europa tornou menos eficaz a sua
oposicao a investigacdo cientifica.

Os europeus foram responsaveis por: aprimorar a técnica de encontrar as raizes de
equagdes quadraticas, fornecidas pelos arabes; progredir a algebra simbdlica, até entdo
inteiramente descritiva, € usar os numeros negativos como possiveis raizes das equagdes do
segundo grau, fato que ninguém mais considerava. Essas missdes comecaram a ser feitas a
partir de Francois Viete (Figura 8), um matematico francés que viveu de 1540 a 1603. Seu
livro mais famoso ¢ "In artem com o desenvolvimento do simbolismo algébrico". Ele
introduziu o uso de vogais para incognitas e consoantes para constantes. Ele usa as mesmas

letras adequadamente qualificadas para varias poténcias de uma quantidade. Atualmente, x ,

2 3 o\
x ,x representam A, A quadratum, A cubum representado por Viete.



Figura 8 - Francois Viete.

1.1.5 MATEMATICA MODERNA

O marco do desenvolvimento da matematica moderna se da no século XVII, sendo
uma data importante na historia da matematica.

Figura 9 - Galileu Galilei (1564-1642).

Fonte: https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Galileo_Galilei.

A religido foi um grande obstaculo para o trabalho do italiano Galileu Galilei, que
nasceu em Pisa em uma familia que valorizava a arte e as novas ideias (Ronan, 2001).
Quando ele era professor em Pisa, dizem que ele fazia testes, deixando cair diferentes pesos
da torre inclinada e estudou o movimento dos corpos em queda. Aristoteles acreditava que


https://www.amazon.com.br/Analytic-Art-Trigonometry-Restitutae-Mathematicae/dp/0486453480
https://www.amazon.com.br/Analytic-Art-Trigonometry-Restitutae-Mathematicae/dp/0486453480
https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Galileo_Galilei

objetos mais pesados caiam mais rapido, e Galileu mostrou que, na auséncia da resisténcia do
ar, os objetos levam a mesma quantidade de tempo para atingir o solo, ndo importa o quao
pesados sejam, e sua velocidade continua aumentando.

Galileu estabeleceu a lei de que a distancia da queda livre € proporcional ao quadrado

2
do tempo de queda e a transformou na férmula s = %, provou que a trajetéria do projétil é

uma parabola e fundou a ciéncia da dindmica. Galileu era um catdlico devoto , ele estava
angustiado. Encontra-se condenado pela Igreja por seu raciocinio de cientista. Ele foi
considerado ilegal pelas autoridades eclesiasticas em Roma, processado pela Inquisigdo,
condenado a prisao domiciliar e morreu no ano em que Isaac Newton nasceu.

Durante a trajetdria da historia da ciéncia até os dias de hoje, surgiram muitas teorias
revolucionarias para explicar o comportamento do universo. Foi entre os séculos XV e XVI
que ocorreu a revolucdo marcante, que concebeu a moderna concepgao cientifica chamada “A
revolugdo cientifica”.

René Descartes (1596-1650), foi um matematico e filésofo, que criou e utilizou pela
primeira vez sua invencao, um sistema de coordenadas para representar graficos. Esse sistema
de coordenadas era constituido de eixos ortogonais e ficou famoso pelo nome de sistema
cartesiano.

Conforme os estudos dos gregos, uma variavel corresponde ao comprimento de um
segmento de reta, o produto de duas variaveis corresponde a area de um retdngulo e o produto
de trés variaveis corresponde ao volume de um paralelepipedo.

Descartes criou a geometria analitica, e nas primeiras impressdes do seu livro La
géomeétrie, na qual desenhava x em um determinado eixo e depois desenhava o comprimento
v, assim formando um angulo fixado neste eixo, tendo a finalidade de elaborar pontos cujo x
e y satisfazem uma determinada relacdo. Ja na segunda parte de La géométrie, Descartes
elabora um método importante para constru¢ao de tangentes a curvas. Ele foi o primeiro a
debater o que Descartes chamou de folium, sendo uma curva nodal cubica determinada por

X + y3 — 3axy = 0, sendo uma equagao implicita.
1.2 Funcao

O conceito de fungdes que temos hoje em dia, foi gragas a varios matematicos que
contribuiram ao longo da historia para a formalizagdo da ideia de funcdo. Sabemos que o
desenvolvimento da matematica no século XVII foi extremamente frutifero porque abriu
novos e vastos campos de estudo. Vale a pena notar que Isaac Newton e Gottfried Wilhelm
von Leibniz inventaram o calculo.

Curiosamente, o desenvolvimento historico do célculo segue a ordem inversa do livro
didatico. Primeiro veio o Célculo Integral, e o Diferencial veio muito depois. A integral surge
de processos de soma associados a calculos de area, volume e comprimento, enquanto a
diferenciagdo surge de problemas de tangentes, maximos ¢ minimos para curvas. Mais tarde,
descobriu-se que integracao e diferenciagdo sdo operagdes inversas.



De acordo com o livro de geometria analitica do programa do PROFMAT (2017),
Isaac Newton (1642-1727), muito conhecido como Newton, foi um brilhante cientista inglés,
mais conhecido como fisico e matematico. Newton projetou e fabricou o primeiro telescopio
refletor parabodlico; inventou o método de fluxo, que ele chamou de célculo diferencial, que
teve muitas aplicacdes, como determinacdo de maximos, minimos, pontos de inflexao,
concavidades e tangentes a curvas.

Gottfried Wilhelm Von Leibniz (1646-1716), mais conhecido como Leibniz, foi um
grande matematico, que contribuiu bastante na area da matematica, criando os termos fungao,
variavel e constante, onde usou o termo fungao para caracterizar uma quantidade associada a
curvas, um exemplo disso, ¢ a inclinacdo ou qualquer ponto na curva. Foi Leibniz quem
escolheu os termos dx e dy, para a menor diferenga possivel (diferenciacdo) em x e y

posteriormente a notagdo integral [. Com isso, encontrar tangentes era necessario o uso do

calculus differentialis e para encontrar as quadraturas exigia o calculus summatorius ou
calculus integralis, na qual resultaram nas expressdes que usamos atualmente.

Outro matematico famoso foi o suico Leonhard Euler (1707-1783), onde originou
varias formulas e notagdes para matematica, dentre elas, a expressdo famosa f(x), que
atualmente ¢ a expressao universal utilizada para simbolizar a lei de uma func¢do. Logo,
quando uma variavel depende de outra variavel por meio de uma expressao analitica, dizemos
que y € uma fungao de x.

O matematico alemdo Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859) definiu
formalmente a ideia de fungdo, que se tem muita proximidade da defini¢do que usamos
atualmente: “Se uma varidvel y estd relacionada com uma outra variavel x, de tal forma que
sempre que um valor numérico ¢ atribuido a x, existe uma regra de acordo com a qual um
unico valor de y ¢ determinado, entdo y diz-se uma funcao da variavel independente x”. Mais
tarde, com o surgimento da teoria dos conjuntos, no final do século XIX, a definicdo de
funcdo passou a ser descrita assim: Uma fungdo f* € um conjunto de pares ordenados (x, y) no
qual x como sendo um elemento de um conjunto A e y sendo elemento de um conjunto B,
logo, entende-se que Vx e A, 3y e B/(x,y) € f.



CAPITULO 2

ABORDAGEM FORMAL

Ao longo do contexto historico da evolugdo da func¢do quadratica, abordaremos a sua
defini¢do. Iremos reconhecer a fun¢do polinomial do segundo grau pela forma canonica, a
forma fatorada e pela forma de completar quadrado.

2.1 DEFINICAO DA FUNCAO QUADRATICA

Definicao 2.1.1: Uma fungdo f: R = R chama-se quadratica quando existem numeros reais a,

b, c coma # 0, tais que f(x) = ax’ + bx + c para todo x € R.

Os coeficientes a, b, ¢ da fungdo quadratica f ficam inteiramente determinados pelos

~ . 2 2 -
valores que essa fungdo assume. Ou seja, seax + bx + ¢ =dx + ex + f,entdoa=d, b

=e c=/
Exemplo 2.1.2: Sdo fungdes quadraticas:
e fix) —x" ondea=1¢ch=c=0

o g)= 2 +3x+4 ondea=-2b=3 cc=4;
° h(x)=—x2+5,0ndea=—],b=5ec=0.

2.2 ZEROS OU RAIZES DE UMA FUNCAO QUADRATICA

Chama-se zeros ou raizes de uma funcao f{x) os valores x do dominio, de tal forma
f(x) = 0.

, ~ i 2 ~ ,
Logo, os zeros ou raizes da fungdo quadratica f{x) = ax + bx + c sdo as raizes
encontradas quando f(x) = 0.

Transformando a funcdo quadritica numa equacdo do segundo grau podemos
encontrar as raizes ou zeros da fun¢do quadratica por fatoragdo, completando quadrado ou
pela forma canonica.

2.3 Forma CANONICA DA FUNCAO QUADRATICA



Seja o trindmio
2
ax +bx+ c=0

Pelo procedimento de completamento de quadrados, temos

ax2+bx+c=ax2+%x +%]

2 _2 2 2
ax+bx+c=ax+22Lx+bz—b2+L]
| a 4q

s ) )
ax’ + bx + ¢ = (x +2—l;) +M]-

Q

4a

Tomando A = b2 — 4ac, temos
2
ax’ + bx + ¢ = a{[x - (;2)] - 4A2}
a

Logo, obtendo a formula candnica da fungdo quadratica, e obtendo o vértice da

parébola (—2 A)

’ 4q
A forma canodnica acarreta no surgimento da formula das raizes da equagdo

2 . A
ax + bx + ¢ = 0 com a#0, com isso, gera algumas consequéncias.
A partir da forma candnica, ou seja, do trindmio do segundo grau, decorre:

2.3.1 A FormuLa ReEsoLuTIVA DA EQUACAO DO SEGUNDO GRAU

A partir da decorréncia da forma canénica ou trindmio do segundo grau, podemos
demonstrar a famosa férmula resolutiva da equagdo do segundo grau

2 _
ax +bx+c=0<:)( ZL) dac—b :O
L b—4ac
(et ) =
@x+izi@
2a 2a
2
e 2
@x:M, com A =b — 4ac.

2a

Logo, obtendo a formula para determinacdo das raizes, podemos esclarecer alguns
casos com base no valor que cada raiz vai ter de acordo com discriminante (delta) encontrado

(A= b’ — 4ac). Com isso,

Se A > 0, a equagdo tera duas raizes reais distintas;
Se A = 0, a equagdo possui uma raiz real dupla;
Se A < 0, a equacdo ndo possui solucdo real.



2.3.2 A SOMA DAS RAIZES

g = —b ++/A n ~b—\A _ —=2b _ b

2a 2a 2a a

ousgja, S = x' + x" =——.

2.3.3 O PRODUTO DAS RAIZES

p = —b+ A —b—AA _ ) — ()’ _ b =b +4ac _

2a 2a 4a’ 4a’ a

. C
ouseja, P = x'.x" = —.

2.3.4 A FORMULA PARA DESCOBRIR AS COORDENADAS DO VERTICE DA PARABOLA

Seja a fungdo

2 2
f(x)=ax2+bx+c=al(x+ b) —I—u]

E 4a
A determinagdo do valor minimo ou valor maximo da fun¢do quadratica se da pela
decorréncia da forma canénica, na qual a forma candnica envolve uma soma de parcelas,
sendo que a primeira depende de x, sempre maior ou igual a zero, e a segunda constante, nao
dependendo da variavel x.
Supondo a > 0, o menor valor da soma dessas parcelas pode alcangar ¢ nula, quando

b

2
. . . . b
a primeira parcela for igual a zero, ou seja (x + 2—a) = 0, nesse caso quando x =— ——.

. b . o ~ 2 .
Assim, X == assumindo valor minimo. Para a fun¢do f(x) = ax + bx + ¢ assumira

valor de minimo, com a > 0, quando



2
. A b ,
Supondo a < 0, a primeira parcela da soma da forma candnica (x + Za) sera

. : . . NP _ b

sempre ndo negativo. Com isso, a fun¢do assumira maior valor obtido quando x = — ——.
. A . (. ~ 2

Assim, Y, = T assumindo valor méaximo. Para a funcdo f(x) = ax + bx + ¢

assumira valor de maximo, com a < 0, quando

Com isso, ndo podemos encontrar o menor valor que a fun¢do pode assumir, pois

2
. b ,
quanto maior o valor encontrado de (x + E) menor sera o valor de f(x).

Portanto, a partir da forma candnica da fun¢ao quadratica, chegamos nas coordenadas
do vértice da parabola.

2.3.5 A ForMA FATORADA DA FUNCAO QUADRATICA

Dada a fungio f(x) = ax’ + bx + c, podemos reproduzir f(x) da seguinte maneira
) = a(x’ +2x + 5
fOO = a[x’ = (¢ + x")x + xx]
fO) = a(x’ — xx — x"x + x'x")
f(x) = alx(x — x) = x"(x — x)]
fx) = alx — x)(x — x")

Logo, a partir da forma canonica da fungdo quadratica, podemos chegar na forma
fatorada da funcao quadratica contendo as raizes ou zeros da fungdo.

2.4  CoOMPLETANDO QUADRADO

Dadaaequagﬁoxz+6x+5=Oequivaleax2+6x+5+4=40ux2+6x+9=4=)

(x + 3)2 = 4. Entdo (x + 3)2 = (£ 2)2. Sex+3=2entdlox =-Iesex +3 =-2, entdo x
= -5. Portanto, os zeros da equagdo sao -/ e -J.



2.5 Por FATORACAO

2
Dada a funcdo f(x) = x — 16, temos que pensar numa forma de colocé-la na
diferenga de dois termos e reescrever a fungdo na forma f(x) = (x + 4)(x — 4) = 0.
Como o produto ¢ igual a zero, € necessario que um dos fatores seja igual a zero. Logo, as

; ~ o~ . ~ 2 .
raizes ou zeros da funcdo sdo -4 ¢ 4. Seja a funcdo f(x) = x — 9x, conseguimos reescrever
a funcdo na forma f(x) = x(x — 9). Assim, resolvendo a equagdo, concluimos que as raizes

sdo 0 ¢ 9. Para a funcdo f(x) = X+ 6x + 9, podemos imaginar a funcdo pelo quadrado da
soma e reescrevé-la na forma f(x) = (x + 3)(x + 3) = 0. Sabemos que o produto ¢ nulo,
e com isso, podemos afirmar que a fun¢do tem como raiz -3, sendo uma raiz dupla da fungao.

. ~ 2 ,
Generalizando a fungdo f(x) = ax — c,com a # 0, podemos encontrar as raizes ou
zeros da funcdo reescrevendo da forma f(x) = (\/ax + \/E) (\/ax — \ﬁ) = 0 ou da forma

C C . . It ~
x =t 4/— sempre que —> 0. Com isso, podemos concluir que, se b = 0 as raizes sdo
. 2 . ~
simétricas, e se f(x) = ax + bx, conseguimos reescrever a fungdo como sendo

f(x) = x(ax + b) = 0, na qual teremos obteremos x = 0 oux = _Tb. Portanto, chegamos

na conclusdo que, se ¢ = 0 a funcdo tera uma raiz nula.

2.6 MAxiMO E MiNIMO DA FUNCAO QUADRATICA

Defini¢do 2.6.1 Um numero X, é chamado ponto de mdximo de uma fungdo f, se f(xO)Z

fx), Vx € dom (f). O valor de mdximo é f(xo).

Defini¢do 2.6.2 Um numero X, é chamado ponto de minimo de uma fungdo f, se

f(xo) < f(x), Vx € dom (f). O valor de minimo éf(xo).

Como visto em 2.3.4, a determinacdo do valor minimo ou valor maximo da fungao
quadratica se da pela decorréncia da forma candnica, na qual a forma candnica envolve uma
soma de parcelas. Onde essa parcela chegard no que chamamos de formula para encontrar o

vértice da pardbola, quando f (— 2%1) = (— %a), para a > 0 ou a < 0, com as seguintes

coordenadas



V= (xv' yv)'

E a partir desse ponto que ocorre a monotonicidade da funcdo quadratica, ou seja, a
fungdo passa de crescente para decrescente ou decrescente para crescente.

Figura 10 - Ponto de méximo.

¥4

o

Ryl -hi2a ET

Fonte: https://pt.slideshare.net/luantoniolli/ponto-mximo-e-ponto-mnimo.

Quando o coeficiente a da fun¢do quadratica é negativo, a fungdo tera seu grafico
voltado para baixo, sendo uma funcdo decrescente, onde sua concavidade serd voltado para
baixo assumindo valor de maximo.

Figura 11 - Ponto de minimo.
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Fonte: https://pt.slideshare.net/luantoniolli/ponto-mximo-e-ponto-mnimo.


https://pt.slideshare.net/luantoniolli/ponto-mximo-e-ponto-mnimo
https://pt.slideshare.net/luantoniolli/ponto-mximo-e-ponto-mnimo

Quando o coeficiente a da funcdo quadratica € positivo, a fungdo tera seu grafico
voltado para cima, sendo uma fung¢ao crescente, onde sua concavidade sera voltado para cima
assumindo valor de minimo.

CAPITULO 3

APLICACOES

Frequentemente surgem em sala de aula em determinados contetidos da matematica as
diversas indagagdes relacionadas a aplicacdes de calculos matematicos na nossa vida
cotidiana. E a partir dos conteudos estudados em sala de aula, que podemos assimilar os
conceitos desses estudos com a necessidade de contextualizar em situacdes vivenciadas pelos
alunos em sua rotina diariamente. Logo, vamos estudar algumas das diversas aplicacdes de
fungdes quadraticas envolvidas em algumas situacdes problemas do cotidiano.

Problema 1. Futebol Brasileiro. Um campeonato de futebol vai ser disputado por 10
clubes pelo sistema em que todos jogam contra todos em dois turnos. Vamos verificar quantos
jogos serdo realizados. Contamos o nimero de jogos que cada clube participara no seu campo:
9 jogos. Como sao 10 clubes, o total de jogos sera 10 - 9 = 90. Sabendo que o campeonato
brasileiro ¢ disputado por 20 clubes, calculamos a quantidade de jogos com o mesmo
raciocinio: 20 - 19 = 380 jogos. Enfim, para cada quantidade x de clubes participantes, ¢
possivel calcularmos o numero y de jogos do campeonato, ou seja, y € fung¢do de x. Generalize
e escreva uma equacao (regra) que permita calcular y a partir de x. (Iezzi, 2010).

Solucio:

Para resolucdo deste problema, lembre-se da definicdo da funcdo quadratica

y=x(x—1)=x2—x.

Problema 2. Esporte. Os diretores de um centro esportivo desejam cercar com tela
de alambrado o espaco em volta de uma quadra poliesportiva com dimensdes oficiais 20m e
36m. Tendo recebido 200m de tela, os diretores desejam saber quais devem ser as dimensdes
do terreno a cercar com tela para que a area seja a maior possivel. (Dante, 2011).



Solucio:

Figura 12 - Quadra Poliesportiva.

100-x

Fonte: Dante, 2011.

A area ¢ dada por A(x) = x(100 — x) = 100x — x*. Como o coeficiente a da fungdo ¢
negativo, A(x) é representada por uma parabola com a concavidade voltada para baixo, sendo
o vértice da fun¢do assumindo ponto de maximo. Com isso, para que a area seja maxima, a
dimensao x sera a abscissa do vértice. Calculando

xv = 2a

_ —100
)
x = 50.

Logo, a area maxima a ser cercada ¢ um quadrado medindo 50m de lado, que se adequa nas
medicoes da quadra 20m por 36m.

Problema 3. Modelagem. Um retangulo tem um perimetro de 20cm. Encontre uma
funcdo que modele sua area em termos do comprimento x de um de seus lados. (Stewart,
2000).

Solucio:

O perimetro do retdngulo ¢ dado 2x 4+ 2y =20 e A =xy. Como
2y =20 — 2x=>y = 10 — xentio A(x) = x(10 — x) =— X+ 10x.

Esse problema 3, que trata sobre modelagem de um problema na vida real, s6 nos
interessa a modelagem da fun¢do quadratica para este trabalho.

Problema 4. Compras de livros: Um professor comprou varios exemplares de um
livro para presentear seus alunos, gastando R$180,00. Ganhou 3 livros a mais de bonificacao



e com isso, cada livro ficou R$3,00 mais barato. Quantos livros comprou e a que prego?
(LIMA, 2009).

Solucio:
. : 180 :
O professor comprou x livros, ¢ cada livro custou ——. Com isso, temos que:

180 _ 180 3
X+3 3

logo, desenvolvendo a equagao, temos:

180 _ 180 —3x
x+3

= 180x = (180 — 3x) - (x + 3)

180x = 180x + 540 — 3x° — 9x
180x — 180x — 540 + 3x* + 9x = 0

3x° + 9x — 540 = 0

Percebe-se que da para simplificar a equagdo quadratica por 3, logo, simplificando os
calculos, temos:

X+ 3x — 180 = 0
Usando Bhaskara na equagao equagdo, chegamos a conclusdo que 12 e -15 sdo raizes da
equacao. Logo

180 180
— =] = 15.

Assim, o professor comprou 12 livros a R$15, 00 cada um.

Problema 5: Grafico da funcdo quadratica: A funcdo quadritica y =

2 . , . . .
— x + 9x — 18 esta representada no grafico abaixo. Seleciona-se os pontos A e B, no eixo
dos x, e um ponto C, cuja abscissa vale 5,5.



Figura 13 - Grafico da funcdo quadratico.

Fonte: Geometria Analitica - PROFMAT, 2015.

A area do triangulo ABC ¢ igual a?

Soluciio: A area de um tridngulo ¢ dado por

base - altura

Area = >

Para encontrar a base do tridngulo, precisamos determinar as raizes da equacao quadratica.

Temos:

X+ —18= (DX —9x+18) =(— D(x —3) - (x —6) =0

Encontradas as raizes 3 e 6 da equagdo quadratica, sabemos que a base do triangulo ¢ 3. Com
isso, podemos determinar a altura do tridngulo, basta calcular o valor de y quando x = 5, 5.

Assim temos:

y=—(55"+9(55) — 18 = 1,25.
Encontrada a altura do do tridngulo, podemos obter o valor da area do triangulo, que sera

A =L;'251= 1,875,



CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

No Ensino Médio o ensino de fungdes reais ¢ um conteudo de suma importancia nas
turmas do primeiro ano, visto que sdo pré-requisito para o estudo de outras areas do
conhecimento, como a biologia, fisica, entre outras.

O objetivo principal deste trabalho ¢ ser um material complementar para professores
ensinarem conceitos relacionados a fungdes quadraticas no ensino médio. Contetido simples
que deve ser bem explorado e questionado algebricamente e graficamente por estudantes ao
longo da série.

Uma das motivagdes para este trabalho foi a constatagdo na pratica docente do
Programa de Monitoria Universitaria na qual muitos alunos t€ém dificuldade em apreender o
conteudo de fungdes ao concluir o ensino médio, principalmente o estudo das fungdes
quadraticas e sua representacao grafica, bem como alguns livros didaticos nao explicam de
forma satisfatoria a representagdo formal da funcdo quadratica, representada pela forma
fatorada, soma e produto e Bhaskara. E a influéncia de cada coeficiente da fungdo quadratica
em seu grafico, dando a impressdo de que a matematica ¢ vista como um conjunto de regras
prontas. Diante disso, o aluno ¢ apenas um espectador, estimulado a seguir as regras de
memorizagao e repeticdo, sem vincular adequadamente seus proprios pensamentos ao que lhe
¢ apresentado.

Este trabalho pode contribuir para alunos e professores de algumas maneiras, como
Histéria das Equagdes Quadraticas, algebra, Fundamentos de Geometria. E por fim, pode
trazer alguma contribuigdo para estudos contextualizados, pois o conteudo de funcdes
quadraticas pode ser trabalhado em situagdes problemas do cotidiano que o envolve.

E importante ressaltar que o estudo das fungdes quadréticas ndo se encerra com este
trabalho, pois o tema ¢ muito amplo e pode ser tratado em diversos contextos. Portanto, este
trabalho pode servir de base para novas pesquisas sobre o tema, contribuindo assim para o
desenvolvimento de outros trabalhos de graduandos, professores, pesquisadores, etc.

Dada a importincia do tema de investigacdo, seria interessante desenvolver outros
projetos de investigacao que visem a ampliacao e aprofundamento deste tema. Além disso, a
formagdo continua dos professores € necessaria para gerar habilidades e competéncias que
garantem um ensino de maior qualidade, que responda as diferentes dificuldades dos alunos e,
portanto, combate o desinteresse dos nossos alunos pela matematica, na qual muitos
estudantes enxergam a matematica com um bicho de sete cabecas.



REFERENCIAS

BOYER, Carl B. Historia da Matematica. 3* Edicao. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2010.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica / Secretaria de Educa¢do Fundamental. Brasilia: MEC / SEF, 1998, p. 42).

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educacao ¢ a Base. Brasilia,
MEC/CONSED/UNDIME, 2017. Disponivel em:
https://movimentopelabase.org.br/wp-content/uploads/2017/04/Base0416.pdf. Acesso em
maio de 2022.

CHAQUIAM, Miguel. Ensaios Tematicos — Historia e Matematica em Sala de Aula. 1*
Edig¢ao. Belém — Para: SBEM, 2017. Disponivel em:

http://www.sbembrasil.org.br/files/historia_matematica.pdf. Acesso em: maio de 2022.

DELGADO, Jorge J. G. ROSENVALD, Katia F. CRISSAFF, Lhaylla S. Cole¢ao Profmat:
Geometria analitica. SBM, ed. 2. 2017.

D’AMBROSIO, B. Como ensinar matematica hoje? Temas e Debates. SBEM. Ano II. N2.
Brasilia. p. 15-19. 1989.

Dante L. R., Matematica: contexto e aplicagdes, volume 1. Atica, S3o Paulo, 1° edicao, 2011.

ENA - Exames Nacionais de acesso - Sociedade Brasileira de Matematica. Disponivel em:

www.profmat-sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/. Acesso em: 05 de margo de
2023.

EVES, Howard. Introducdo a Historia da Matematica. Traducao: Hygino H. Domingos.
Campinas — SP: Unicamp, 2004.

EVES, Howard. Tépicos de Historia da Matematica para uso em sala de aula: Geometria.
Atual, Sao Paulo, 1993.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4* ed. Sao Paulo: Atlas, 2002.

IEZZ1, G. Fundamentos da Matematica Elementar: Conjuntos, Fun¢des ¢ Trigonometria.
Sao Paulo: Atual. 1985.

IEZZ1, G. Matematica: ciéncia e aplicagdes, volume 1. 6* edi¢do. Sao Paulo: Saraiva, 2010.

LIMA, E. L. Et al. A Matematica do Ensino Médio. Vol. 1. Colecao do Professor de
Matematica. 8 Ed. Rio de Janeiro: SBM, 1997.


https://movimentopelabase.org.br/wp-content/uploads/2017/04/Base0416.pdf
http://www.sbembrasil.org.br/files/historia_matematica.pdf
http://www.profmat-sbm.org.br/funcionamento/memoria/ena/provas/

LIMA, E. L. Et al. A Matematica do Ensino Médio. Vol. 1. Cole¢ao do Professor de
Matematica. 8 Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2009.

MENEZES, Ruimar Calaga. Fun¢des Quadraticas, Contextualizacao, Analise Grafica e
Aplicacdes. Dissertacao de Mestrado. PROFMAT - UFG. Goiania, 2014.

Revista do professor de matematica (RPM), A formula ¢ de bhaskara? 39:54, 1999.
Disponivel em: https:/www.rpm.org.br/cdrpm/39/12.htm. Acesso em 27 de Out. de 2022.

RODRIGUES, L. L. A matematica ensinada na escola e a sua relacio com o cotidiano.
Universidade Catolica de Brasilia. Brasilia, 2005. Disponivel em:
https://docplayer.com.br/8450862-A-matematica-ensinada-na-escola-e-a-sua-relacao-com-o-c
otidiano.html. Acesso em: maio de 2022.

Ronan, C. A.. Historia ilustrada da ciéncia da Universidade de Cambridge: da
Renascenga a Revolugao Cientifica, vol. 3. Zahar, Rio de Janeiro, 2001.

SPINELLI, Walter. A constru¢cao do conhecimento entre o abstrair e o contextualizar: o
caso do ensino da Matematica. Tese (Doutorado em Educagao) — Faculdade de Educagao da
Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo: 2011.

STEINBRUCH, A.; WINTERLE, P. Geometria Analitica. McGraw-Hill, 2* ed. Sao Paulo,
1987.


https://www.rpm.org.br/cdrpm/39/12.htm
https://docplayer.com.br/8450862-A-matematica-ensinada-na-escola-e-a-sua-relacao-com-o-cotidiano.html
https://docplayer.com.br/8450862-A-matematica-ensinada-na-escola-e-a-sua-relacao-com-o-cotidiano.html
https://docplayer.com.br/8450862-A-matematica-ensinada-na-escola-e-a-sua-relacao-com-o-cotidiano.html

