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APRESENTACAO

Esta obra reune importantes trabalhos que tem como foco a Matemética e seu
processo de ensino e aprendizagem em salas de aula do Ensino Fundamental, Ensino
Médio e Ensino Superior.

Os trabalhos abordam temas atuais e relevantes ao ensino e aprendizagem da
Matematica, tais como: a relacédo da Matematica com a musica no ensino de fragdes,
livros didaticos e livros literarios no ensino de Matemética, uso de instrumentos
de desenho geométrico, jogos, animes e manga como contribuicbes para 0
desenvolvimento da Matematica em sala de aula, analise dos problemas que envolvem
o ensino de Trigonometria no Ensino Médio, a auséncia do pensamento matematico e
argumento dedutivo na Educagao Matematica, investigacao e modelagem matematica,
tendéncias em Educag¢do Matematica, formacgao inicial de professores de Matematica
e apresentam um aprofundamento da Matematica através dos digitos verificadores do
cadastro de pessoas fisicas (CPF), simetria molecular, analise numérica e o Teorema
de Sinkhorn e Knopp.

A importancia deste livro estd na exceléncia e variedade de abordagens,
recursos e discussoes tedricas e metodoldgicas acerca do ensino e aprendizagem da
Matematica em diversos niveis de ensino, decorrentes das experiéncias e vivéncias
de seus autores no ambito de pesquisas e praticas.

O livro inicia-se com seis capitulos que abordam o ensino e a aprendizagem
da Mateméatica no Ensino Fundamental. Em seguida ha 9 capitulos que abordam o
ensino e a aprendizagem da Mateméatica no Ensino Médio, seguidos de 4 capitulos
que abordam a tematica do livro no Ensino Superior. E por fim, encontram-se 10
capitulos que trazem em seu cerne a Matematica enquanto area do conhecimento,
sem a apresentacdo de uma discussdo acerca do seu ensino e do processo de
aprendizagem.

Desejo a todos os leitores, boas reflexdes sobre os assuntos abordados,
na expectativa de que essa coletanea contribua para suas pesquisas e praticas
pedagdgicas.

Eliel Constantino da Silva
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CAPITULO 9

O ESTUDO DA PARABOLA NA FORMA CANONICA E

Micheli Cristina Starosky Roloff
Instituto Federal Catarinense — Campus Rio do
Sul

Rio do Sul — Santa Catarina

RESUMO: Ao longo dos tempos, diferentes
povos, em diferentes lugares, desenvolveram
estudos da parabola na forma candnica e
como lugar geométrico. O objetivo deste
texto € apresentar algumas das formas como
este assunto € tratado nos livros didaticos
disponibilizados pelo PNLD 2018. O intuito
€ despertar no leitor o interesse em avaliar
as potencialidades e os desafios ao estudo
da parabola na forma canbnica e como lugar
geométrico no contexto do processo de ensino-
aprendizagem. E também incentivar que o
estudo seja realizado com o uso de ferramentas
tecnologicas, como o software GeoGebra.
PALAVRAS-CHAVE: Transformagdes no
grafico f(x) = x*. Parabola na forma canénica.
Lugar geométrico. Elementos para esbogo
gréfico. GeoGebra.

THE STUDY OF THE PARABLE IN THE
CANONICAL FORM AND AS A GEOMETRIC
PLACE

ABSTRACT: Throughout the ages, different
peoples, in different places, have developed

Ensino Aprendizagem de Matematica

COMO LUGAR GEOMETRICO

studies of the parable in canonical form and as
a geometric place. The purpose of this text is
to present some of the approaches this subject
is treated in the textbooks provided by PNLD
2018. The purpose is to awaken in the reader
the interest in evaluating the potentialities and
the challenges to the study of the parable in
the canonical form and as a geometric place
in the context of the teaching-learning process.
And also encourage the study to be carried out
using technological tools, such as GeoGebra
software.

KEYWORDS:  Graphical
f(x) = x*.Parablein canonical form. Geometric

transformations

place. Elements for graphic sketch. GeoGebra.

11 INTRODUCAO

Tenho percebido em minha jornada
académica e docente que o0 estudo
da parabola, como funcdo quadratica

f(x)=ax” +bx+c com a#0, tem sido
resumido a identificar os valoresde d, b,e C
, determinar as raizes caso existam e esbocar o
gréfico da parabola, observando a concavidade
do grafico, os pontos que interceptam os eixos
X e y e por fim, os pontos de maximo ou de
minimo da fungao (vértice).

No entanto, ha outras maneiras de estudar
a paradbola. E neste contexto, apresentarei
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algumas opg¢des de estudo da parabola nos paragrafos seguintes.

Para minha surpresa, ao analisar alguns livros didaticos, disponibilizados pelo
Plano Nacional do Livro Didatico — PNLD 2018, observa-se que alguns autores
abordam esses topicos apresentando a forma candnica e até mesmo explorando
outros detalhes, contudo, constata-se que esses topicos nao sao desenvolvidos em
sala de aula. A Tabela 1, resume a analise realizada no contetdo dos livros didaticos
do 1° ano do Ensino Médio, onde o conteddo de Funcédo Quadratica é/deveria ser

abordado.
Obra a) | b)|c)|d|e | f)|g)]| h)
CHAVANTE e PRESTES, 2016 X | X X | X |X
DANTE, 2016 X | X X | X X [X
IEZZI, et. al., 2016 X | X | X [X | X |X X
SMOLE e DINIZ, 2016 X X | X X
SOUZA e GARCIA, 2016. X X

Tabela 1: analise de livros didaticos do 1° ano do Ensino Médio

Legenda dos itens analisados:
a) Apresentacao trindbmio
b) Forma candnica
c) Deducéo da formula de Bhaskara
d) Deducgéao das coordenadas do Vértice
e) Forma fatorada
f) Lugar Geométrico
g) Grafico a partir das transformacdes

h) Grafico na forma classica

Outro aspecto que poderia ser explorado no estudo da parabola, é como lugar
geométrico, normalmente nos conteudos de Geometria Analitica, no 3° ano do Ensino
Médio. Da mesma forma que na Tabela 1, aqui também foram analisados os livros
didaticos do 3° ano do Ensino Médio sobre a presenca ou auséncia do conteudo. O
resultado é apresentado na Tabela 2.

Obra a) | b)| c) | d
CHAVANTE e PRESTES, 2016 X X

DANTE, 2016 X X X
IEZZI, et. al., 2016 X X X
SMOLE e DINIZ, 2016 X X X

Ensino Aprendizagem de Matematica Capitulo 9




SOUZA e GARCIA, 2016.

X

X

Tabela 2: analise de livros didaticos do 3° ano do Ensino Médio

Legenda dos itens analisados:

a) Definicédo e elementos

b) Equacao da parabola usando distancia

c) Equacéo geral da parabola

d) Lembra que também é uma func&o quadratica

Vale destacar que as autoras Smole e Diniz (2016), indicam no sumario da obra

que o conteudo € opcional, e iniciam o conteudo relembrando que a parabola pode ser

estudada como uma fungédo quadratica.

A seguir serdo apresentados brevemente a parabola na forma candnica, e como

lugar geométrico para fundamentar nossa discussao final.

21 A PARABOLA NA FORMA CANONICA

2
Quando estudamos a parabola na forma de trinébmio, f(x) =ax” +bx+ C,e

explorados os parametros d , b, e C, temos que @ implica em uma expansao

vertical do grafico de f(x) = x por um fator  ; b representa o coeficiente angular

da reta tangente a parabola em um ponto X ; e (O,c), 0 ponto em que a parabola

intercepta o eixo ).

Figura 1: parabola na forma de trinémio. Fonte: construido no GeoGebra

Para exemplificar o paragrafo anterior, a Figura 1 foi construida no GeoGebra

inserindo trés controles deslizantes para os parametros d , b, e C, e por fim séo
tragadas as fungdes f'(x) = ax® +bx +c e g(x)=bx+c.

Ensino Aprendizagem de Matematica
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Todavia, para o estudo analitico mais detalhado da func&o quadratica,
vamos transforma-la em outra forma mais conveniente, a forma candnica
J(x)= a(x— m)z + k . Relembrando que obtemos a forma canodnica a partir do
método de completar os quadrados.

A partir da forma candnica, podemos destacar alguns aspectos vantajosos, para
o estudo da parabola neste formato:

1. a determinacdo do vértice da parabola (minimo ou maximo), cujas
coordenadas sao (m, k);

2. a deducdo da férmula de Bhaskara, igualando f(X) a zero;
3. é possivel realizar o estudo do sinal da fungcéo quadratica diretamente;
4. a possibilidade de encontrar pontos simétricos;

5. a possibilidade de construir o grafico de qualquer funcéo quadratica, a partir
s e 2 . . . . .

do grafico de f(x) = x", realizando deslocamentos horizontais e verticais, e

reflexdes e expansdes horizontais e verticais.

Figura 2: parabola na forma candnica. Fonte: GeoGebra

Da mesma forma que a Figura 1, a Figura 2 foi construida no GeoGebra com
os controles deslizantes para os parametros d , M, e k e em seguida é tracada a
funcao f(x)=alx—m) +k.

2.1 Para Relembrar as Tranformacoes de Funcoes

Também é relevante no estudo da parabola, relembrar os deslocamentos
horizontais e verticais cujo resultado pode ser observado na Tabela 3, onde, seja a
fungio ¥ = f(X) e suponha ¢ > 0.

Ensino Aprendizagem de Matematica Capitulo 9




Operagao Deslocamento

yv=f(x)+c |Desloque o grafico de ¥=/(x) em ¢ unidades para cima

y=/f(x)—c | Desloque o gréfico de ¥ =/(x) em ¢ unidades para baixo

v=f(x-c) |Desloque o graficode »=/(x) em ¢ unidades para a direita

y=f(x+¢) | Desloque o grafico de ¥ =/(x) em ¢ unidades para a esquerda

Tabela 3: deslocamentos horizontais e verticais

Outro topico importante na Transformacédo de funcbes sdo as reflexbes e
expansoes verticais e horizontais que podemos observar na Tabela 4 onde se define
afungdo ¥ = f(X) e supsem-se ¢ > 1.

Operacao Transformacao
y=cf(x) Expandir o grafico de V = J(X) verticalmente por um fator de ¢
y= 1 (%) Comprima o graficode V= /(x) verticalmente por um fator de ¢
C
y=f(cx) Comprima o grafico de Y =/ (X) horizontalmente por um fator de ©
p= f(iJ Expandir o grafico de V= J(x) horizontalmente por um fator de ¢
C
y==—f(x) Reflita o grafico de ¥ =./(X) em torno do eixo *
y=f(=x) Reflita o grafico de ¥ =/ (X) em torno do eixo ¥

Tabela 4: reflexdes e expansodes verticais e horizontais

Do estudo da forma candnica e observando a Tabela R @ a Tahela 4 conclni-se
que podemos estudar a parabola na forma candnica f(JC') = ﬂ(x - f??)z +k
como uma expansao ou compressdo por um fator d da fungdo f(x) =x*, um
deslocamento em M unidades para a direita (ou para a esquerda) da funcéo
f(x)= x2, e ainda um deslocamento em k unidades para cima (ou para baixo) da
fungdo f(x)=x".

31 A PARABOLA COMO LUGAR GEOMETRICO

A parabola volta a ser objeto de estudo no 3° ano do Ensino Médio, agora como
lugar geométrico. Como definicdo, temos um ponto F e uma reta d contidos em um
mesmo plano a. Parabola é o conjunto de pontos de a que estdo a mesma distancia
de Feded.

Os livros do Plano Nacional do Livro Didatico — PNLD 2018 apresentam apenas

duas situacdes para a parabola como lugar geométrico:
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1. Se a reta d é paralela ao eixo X, a equacao da parabola € dada por
(x —x, )2 — 2p(y — y, )- onde p é o parametro (distancia de Fa d), e (xm yo)
séo as coordenadas do vértice;

2. Se a reta d é paralela ao eixo }V, a equacdo da parabola é dada por
(v=n) =2p(x—x,)
y=y,) =2plx—x,)
No entanto, o estudo como lugar geométrico vai além desse dois casos
particulares, podemos estudar a parabola dados F e uma reta qualquer d como
demonstra a Figura 3, construida com o GeoGebra.

-1
d\ 1 4.75%% — 2.18xy + 0.25y — 18.1x — 14.54y = —0.14

-4

Figura 3: parabola como lugar geométrico. Fonte: GeoGebra

41 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que o estudo da parabola perpasse 0s meios convencionais,
amplamente discutidos nos livros didaticos, que seu estudo possa ir além da
determinacao das raizes por meio da férmula de Bhaskara ou da soma e produto das
raizes.

O estudo e anadlise de inumeras situagdes cotidianas nas ciéncias exatas ou
da engenharia seriam melhor compreendidas pelos estudantes ou profissionais se
a parabola fosse apresentada na sua forma canénica ou como lugar geométrico.
Em é&reas da engenharia, o vértice pode ser importante para definicdo de minimos
e maximos em trajetdérias de movimentacdo de cargas ou equipamentos; o sinal da
funcdo pode auxiliar na busca por minimos ou maximos locais/globais em algoritmos;
ja os deslocamentos horizontais e verticais, e reflexdes e expansdes horizontais e
verticais podem auxiliar na estabilidade e observabilidade de sistemas classicos de
controle de processos; e 0 estudo e representacao da parabola como lugar geométrico
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pode auxiliar na definicao de trajetérias de dispositivos méveis como robds ou veiculos
auténomos evitando colisées.

Quanto ao emprego de softwares educacionais, como o GeoGebra, € importante
destacar que séao ferramentas uteis tanto para professores quanto para os alunos. O
software proporciona op¢des de recursos que possam ser utilizados para auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem de conceitos matematicos. Contudo, é importante
nao desconsiderar as outras abordagens que também sdo etapas importantes
no processo de ensino-aprendizagem cujo objetivo € a compreensao dos conceitos.
E preciso utilizar o software como mais uma 6tima ferramenta de suporte, porém, nao
deve ser a unica ferramenta no processo de ensino-aprendizagem.

Observando-se as Tabelas 1 e 2, constata-se que os conteudos de estudo na
forma candnica e lugar geométrico estao presentes nos livros do Plano Nacional do
Livro Didatico — PNLD 2018 em mais de 50% das obras. Diante disso, apresentar esse
contetdo para os alunos do Ensino Médio seria um diferencial para os alunos, pois
desenvolvera conhecimentos e habilidades que auxiliardo na resolucao de situacoes
problema no dia-a-dia e servira principalmente para aqueles que seguirem estudando
na area de ciéncias exatas e engenharia.
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