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O USO DE DERIVADAS NO ENSINO DE FUNCOES QUADRATICAS
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RESUMO

A funcdo do segundo grau é umas da fun¢Bes mais importantes dentro do ensino de matematica, e, isso
ndo se difere ao ensino de derivadas. Deste modo, a pesquisa realizada analisou o ensino de funcdo do
segundo grau por meio do calculo diferencial e integral, com o objetivo de simplificar conceitos e ideias
e criar problemas especificos para investigacGes futuras. Foi identificado que as nogdes de derivadas e
integrais podem ser utilizadas para aprimorar o ensino da Funcdo do Segundo Grau. A pesquisa é
gualitativa e teve como publico-alvo estudantes de Licenciatura em Matematica que ja cursaram
Célculo. Realizamos uma revisdo bibliografica para a coleta de dados e foi destacado que o
conhecimento prévio de matematica é dos requisitos primordiais para o sucesso no ensino de Célculo.
A funcéo quadrética é uma equagdo matematica importante para a modelagem e anélise de fenémenos
fisicos e matematicos em diversas areas, e seu estudo € fundamental para a formacdo matematica e
preparagdo para desafios académicos e profissionais futuros. Em resumo, o estudo demonstrou a
importancia do uso de célculo diferencial e integral no ensino de funcdo do segundo grau bem como a
factibilidade de sua aplicacdo, visando uma compreensdo mais simplificada e aprimorada dos conceitos
apresentando quatro situacGes adaptadas que envolvem o estudo de funcGes quadraticas.
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INTRODUCAO

O célculo diferencial e integral foi desenvolvido na segunda metade do século XVII
pelos matematicos lsaac Newton (1642-1727) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716).
Newton, conhecido por obras como "Optica" e "Principios Matematicos", aplicou o calculo aos
sistemas fisicos, nomeando-o como "O Método de Fluxdes e Séries Infinitas".

O estudo do calculo diferencial e integral € uma parte essencial do curriculo do Curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado da Bahia — UNEB/CAMPUS VIlI,
no entanto, muitos alunos questionam a importancia do calculo devido as dificuldades
encontradas na pratica de suas resolugdes e na sua aplicacéo direta no Ensino Médio.

Diante das dificuldades enfrentadas pelos alunos surgiram as inquietagdes dessa

pesquisa, ocasionando 0 nosso objetivo que € analisar o ensino de fun¢do do segundo grau por
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meio do calculo diferencial e integral. O objetivo surgiu a partir da experiéncia docente e do
alto numero de reprovag6es nos Componentes Curriculares de Célculo I, 11, Il e 1V.

Essa motivacdo teve aumento com a participacdo na monitoria de ensino no
Componente de Calculo | e monitor no Projeto de Pesquisa e Extensdo Matematica na Educacao
Basica: Materiais Didaticos Manipulativos, reforcando assim nosso interesse por essa tematica.

A pesquisa pretende examinar como a derivada pode ser utilizada como meio de ensino
para funcdes do segundo grau, correlacionando subtemas como funcdo crescente ou
decrescente, concavidades e taxas de variacdo de fenémenos reais. Também pretendemos, com
essa pesquisa, ajudar a melhorar o ensino da func¢éo do segundo grau, tornando-o mais dinamico
com aplicacdes de derivadas.

Nesse sentido, este trabalho apresenta e discute quatro aplicacdes do Calculo Diferencial
no contetido de funcdo quadraticas e, como isso pode influenciar na atua¢do docente no ensino
de funcdo quadratica no ensino médio.

Acreditamos com isso, que € possivel utilizar derivadas no ensino de fungéo do segundo
grau, conseguindo assim simplificar e relacionar conceitos basicos de analise e construcéo de

gréaficos de fun¢des do segundo grau por meio de aplicacBes de derivadas.
METODOLOGIA

Durante nossa vivéncia no Curso de Licenciatura em Matemaética e apds pesquisas e
leituras, percebemos que existem dificuldades na aprendizagem dos componentes curriculares
voltados ao ensino de Calculo Diferencial e Integral. Entretanto, embora haja diversos fatores
que possam influenciar no desempenho estudantil durante a graduagéo, esses néo seréo foco da
nossa pesquisa, Nosso objetivo é abordar o ensino da Fun¢do do Segundo Grau sob o olhar do
ensino de Célculo Integral e Diferencial.

Surgem, entdo, inquietacbes que impulsionardo nossa pesquisa, tais como: quais sao as
principais dificuldades encontradas pelos alunos no ensino de Calculo Diferencial e Integral?
Quais sdo as possiveis relacfes entre o Célculo Diferencial e Integral e o ensino de Fungéo do
Segundo Grau? Como podemos utilizar o estudo do Céalculo Diferencial e Integral no ensino de
Funcéo do Segundo Grau?

Assim, nossa pesquisa busca verificar e analisar como o ensino de Fungéo do Segundo
Grau pode ser realizado por meio da utilizacdo dos contetdos de Célculo Diferencial e Integral,

além de analisar as possiveis dificuldades encontradas nos componentes curriculares de Calculo
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nos cursos de Licenciatura em Matematica, em especial no Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade do Estado da Bahia, Departamento de Educagéo, Campus VII.

Essa pesquisa tem carater qualitativo, pois busca examinar evidéncias em formatos de
texto, palavras e imagens para entender um fendmeno em profundidade. Como Minayo (1995)
afirma, a realidade ndo pode ser quantificada, pois abrange infinitos significados, motivos,
valores e atitudes, mostrando a relacdo entre processos e fendmenos que ndo podem ser
reduzidos apenas ao tratamento de variaveis ou nimeros.

Para a coleta de dados, foi realizada uma revisdo bibliografica em livros e artigos
cientificos que abordam o ensino de Célculo Diferencial e Integral e da Funcdo do Segundo
Grau. As fontes selecionadas foram escolhidas com base em sua relevéncia e atualidade, de
modo a garantir informac@es precisas e atualizadas sobre o tema em quest&o.

A analise dos dados coletados permitiu uma compreensdo mais aprofundada das
principais dificuldades encontradas pelos estudantes no ensino de Calculo e como as nogdes de

derivadas e integrais podem ser utilizadas para aprimorar o ensino da Funcdo do Segundo Grau.

O ENSINO DO CALCULO DIFERENCIAL

O Calculo Diferencial e Integral € um ramo da Matematica que, dentre outros topicos,
estuda as taxas de variacdo de grandezas e calculo de areas, tornando-se uma poderosa
ferramenta com vasta aplicacdo e funcionalidade. Percebemos que diversos fendmenos podem
ser compreendidos e equacionados por meio de processos de derivacéo e integracdo, como, por
exemplo, estudos sobre taxas de natalidade, inflagdes econdmicas, lucro de empresas etc.

Ele esta presente em diversos cursos de nivel superior, como, por exemplo, cursos de
engenharias, licenciaturas na area de exatas, entre outros, refletindo, assim, na importancia do
seu estudo. Reafirma essa ideia (Silva, 2010) ao citar que dominar conceitos desses conteudos
possibilitara realizar atividades com maiores niveis de complexidade exigidos, bem como, uma
melhor assimilagdo em outros contetdos.

Este Gltimo é fundamental para a formacdo de um futuro professor de Matematica,
mesmo que este esteja atuando no Ensino Fundamental ou Médio, pois, 0 dominio de tais
conceitos possibilita uma melhor compreensdo e, consequentemente, torna o0 processo de
ensino-aprendizagem menos complexo e mais adaptavel.

Sobre derivada de uma funcéo do segundo grau podemos afirmar que representa a taxa
de variacgdo instantanea da funcdo em determinado ponto, essa interpretacao pode ser usada para

entender como a funcdo muda em diferentes pontos e, assim, descrever fenémenos reais, como
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a velocidade de um objeto em movimento. A derivada pode ser uma ferramenta Gtil para ensinar
fungdes do segundo grau de uma forma mais intuitiva e aplicada, conectando os conceitos
matematicos a realidade do mundo em que vivemos.

Além disso, o estudo das derivadas possibilita tratar de taxas de variagdes nos mais
diversos campos cientificos. No ambito escolar, os exemplos interdisciplinares demonstram sua
facil aplicacdo em conteudos do Ensino Médio, tais como, o estudo do crescimento
populacional da biologia, com as grandezas de natalidade e mortalidade variando entre si,
andlise de controle e disseminagdo de virus, bactérias ou doengas, minimizagdo ou maximizacao
de custos na Matematica Financeira e estudo da derivacdo entre o espaco e tempo nas leis da
fisica. S8o apenas alguns exemplos que demonstram seu vasto poder de modelagem de
fendmenos cotidianos.

Ao que se refere o calculo integral, este surgiu como método de resolugdo de problemas
que envolviam calculo de éreas, volumes e comprimento de arcos formados com linhas curvas
e, assim como diversas origens de problemas matematicos antigos, eles se ddo por situagdes-
problema envolvendo figuras geométricas.

Umas das primeiras ideias de situacdes problemas cotidianos que envolvem o célculo
de area de figuras, até entdo, incomuns, € o Papiro Egipcio de Moscou (ou Golonischev), escrito
aproximadamente em 1890 a.C., onde ¢é procurada a area da superficie de um cesto, com um
método de resolugdo que se assemelha as técnicas de integracdo. O Papiro em questao,
apresentava também outros 24 problemas envolvendo calculo de &rea e volumes de figuras
geomeétricas.

Salientamos ainda, que conhecimentos prévios matematicos que antecedem o ensino de
componentes curriculares de Célculo estdo ligados diretamente com os indicies de reprovacéao
ou dificuldade, e, com isso, a naturalizagdo da reprovacgéo vai se tornando algo corriqueiro e
banal entre os alunos. Isso pode ser confirmado por Cristina (2012, p. 135) ao citar que:

Intimamente ligada a questdo dos pré-requisitos estd a reprovacdo. Na cultura de
ensino de Calculo em que se privilegia o linear, isto €, um conhecimento s6 é
aprendido bem se o contetido que o antecede também for assimilado corretamente, a
reprovacdo é uma consequéncia natural se esta sequéncia ndo for seguida a risca. Essa
“dependéncia” ¢ mais um elemento que naturaliza a reprovacgdo. (CRISTINA,2012,
p.135).

Para além disso, percebemos que o tema gera poucas discussfes no processo de
formacao do futuro professor e traz consigo uma bagagem gigantesca de varios outros conceitos
matematicos, possibilitando assim, uma maior modelacdo e aplicagdo em diversas outras

ciéncias, embasando-o cientificamente para uma melhor atuacédo profissional.
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A utilizacdo de derivadas no ensino de funcdo quadratica pode trazer beneficios
significativos para os estudantes, segundo Lopes e Sa (2015), o uso de conceitos derivados pode
contribuir para o desenvolvimento da habilidade de analise critica, raciocinio l6gico e resolucéo
de problemas matematicos. Além disso, o estudo das derivadas pode fornecer uma compreensdo
mais profunda das propriedades da funcdo quadratica, como os pontos de maximo e minimo e
a concavidade da curva.

De acordo com Stewart (2011), a técnica da derivada é fundamental para a otimizagédo
de fungdes e tem aplica¢bes em diversas areas, como engenharia, fisica e economia. Portanto,
a utilizacdo de derivadas no ensino de fungdo quadréatica pode ndo apenas melhorar a
compreensdo dos estudantes sobre a funcdo quadratica, mas também prepara-los para lidar com
problemas mais complexos no futuro.

Diversos autores da area de educacdo matematica tém enfatizado a relevancia do uso de
derivadas no ensino de fungdes quadraticas. Em particular, a autora Graciela Savioli, em seu
estudo intitulado "O Ensino de Funcdo Quadrética atraves de um Enfoque na Derivada”, destaca
a importancia das derivadas para uma melhor compreensao das propriedades e comportamentos
das fungdes quadréticas, bem como, para sua aplicagcdo em problemas reais.

Além disso, autores consagrados como James Stewart, Ron Larson e Bruce Edwards,
em suas obras didaticas de calculo, também ressaltam a importancia das derivadas no estudo

das fungdes quadréaticas e em outras aplicacdes matematicas.

FUNCAO QUADRATICA

A origem do estudo da fungdo quadratica pode ser rastreada até as civilizagdes antigas
do Egito, Babil6nia e Grécia, onde matematicos e astrbnomos investigaram as propriedades das
parabolas e suas aplicacdes geométricas. No entanto, de acordo com (Joseph, 2009) foi durante
a ldade Média que os matematicos indianos, como Brahmagupta e Bhaskara, fizeram
importantes avangos no estudo das funcbes quadréticas, desenvolvendo métodos algébricos
para resolver equacgdes quadréaticas e explorar suas propriedades aritméticas

David Burton (2011) afirma que foi durante o Renascimento, matematicos europeus,
como Tartaglia, Cardano e Ferrari, aprofundaram ainda mais o estudo da funcdo quadratica,
expandindo seus usos em problemas praticos, como a resolugdo de equacdes cubicas e a analise
de trajetérias de projéteis.

No século XVII, com o desenvolvimento do calculo por matematicos como Newton e

Leibniz, a funcdo quadratica se tornou uma das bases do calculo diferencial, sendo fundamental
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para o desenvolvimento de muitos conceitos matematicos e fisicos, como a teoria das equagoes
diferenciais.

Desde entdo, a funcdo quadratica tem desempenhado um papel fundamental em muitas
areas do conhecimento, como fisica, engenharia, economia e estatistica. Sua aplicabilidade em
uma ampla gama de fendbmenos a tornou uma ferramenta indispensavel na resolucdo de
problemas complexos em diversas disciplinas. Através dos séculos, o estudo da funcéo
guadratica tem evoluido e se aprofundado, contribuindo significativamente para o
desenvolvimento da matematica e de outras &reas do conhecimento.

A funcdo quadratica é essencial na modelagem e andlise de fendbmenos fisicos e
matematicos, sendo representada pela equacédo geral f(x) = ax2 + bx + ¢, em que a, b e ¢ séo
coeficientes reais.

Diversas areas, tais como fisica, engenharia, economia e computacdo, reconhecem a
importancia do estudo da fungdo quadratica, uma vez que, essa funcdo pode ser utilizada para
modelar a trajetoria, a velocidade e a resisténcia do ar de um objeto em queda livre e na
economia, é utilizada na maximizagdo de lucros, na otimizacdo de recursos e na tomada de
decisdes financeiras bem como para resolver problemas de otimizag&o.

A compreensdo dos conceitos fundamentais de funcdo, dominio, imagem e propriedades
especificas das fungbes quadraticas é crucial para a formacdo matematica dos estudantes do
ensino médio. O estudo da funcdo ndo so pode fornecer uma base solida em matematica, mas
também ajuda os estudantes a aplicar seus conhecimentos em problemas do mundo real,
aprimorando suas habilidades de modelagem matematica.

Isso pode prepara-los para futuros desafios académicos e profissionais em areas como
fisica, engenharia, economia e outras disciplinas. Além disso, podemos falar ainda sobre seu
gréafico, caracterizado pela pardbola, que é amplamente estudada na geometria analitica e
aplicada em problemas complexos.

Assim, o estudo da funcdo quadratica é crucial para a compreensdo de uma variedade
de fendbmenos e para a resolucéo de problemas em diversas areas do conhecimento.

Fica perceptivel que o estudo da funcdo quadratica é de suma importancia, pois, sua
aplicacdo é vasta em diversas areas do conhecimento, além disso, ela prepara os estudantes do
ensino medio para enfrentar desafios académicos e profissionais futuros.

Portanto, é essencial compreender a funcdo quadratica enquanto ferramenta
indispensavel na resolucdo de problemas complexos em diversas disciplinas, contribuindo para

o desenvolvimento da matematica e outras areas do conhecimento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Optamos por apresentar e discutir nesse artigo trés aplicac@es do Calculo Diferencial
Integral relacionando-os com o ensino de funcdo quadratica.

Dentre as aplicacfes mais relevantes do calculo diferencial, destacam-se os desafios
relacionados a otimizacao, que consistem em determinar a forma mais eficiente ou vantajosa
de realizar determinada tarefa.

Exemplo 01: Equagéo da reta que toca o grafico de uma funcdo quadratica em um
anico ponto.

Uma questdo do concurso de nivel médio para o cargo de oficial do exército nos mostra
0 qudo vantajoso é visualizar que podemos interpreta-la e resolvé-la utilizando o conceito
primitivo de derivada.

(EsPCEx 2018) Qual a equacdo da reta tangente ao gréfico de f(x) = x? — 6x + 1, no
ponto (4, —7)?

O coeficiente angular da reta tangente a uma curva dada num certo ponto € exatamente

a derivada da funcdo aplicada a abcissa desse ponto:

a=f'(4)
Agora, derivamos a funcdo quadratica:
f'(x) =2x—6
f'd)=a=24—-6=a
a=2

Na equagéo da reta temos imagem -7 quando x assume o valor de 4
y=ax+b
—7=4a+0b
b=-7—-42
b =-15
Com isso, a reta que tangencia nesse ponto tem sua equacao descrita por:
y=2x—15
Exemplo 02: Problema de otimizacéo
A economia é um ramo que se beneficia de varias aplicacdes matematicas, pois, permite
entender como as varidveis econdmicas mudam em resposta a diferentes fatores e como essas
mudangas afetam o comportamento dos consumidores e das empresas (Mankiw 2014). Logo

abaixo adaptamos uma situacdo problema do curso de aplicagdes de derivadas do canal
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“omatematico.com’ disponivel no Youtube, em que se deseja obter o lucro maximo produzindo
a menor quantidade possivel.

Uma empresa determina que x unidades de seu produto podem ser vendidas a p délares
a unidade, onde x = 900 — p

O custo de produgéo de x unidades diarias é: C(x) = 2700 + 18x

Ja receita da empresa é dada pela multiplicacdo do preco dos produtos vezes sua
quantidade, temos é: R(x) = p.x

Escrevendo o preco em funcédo das quantidades produzidas, temos:

R(x) =(900 —x) - x
R(x) = —x? +900x
O lucro de uma empresa é dado pela diferenca entre a receita e o custo de producéo.
P(x) =R(x) — C(x)
P(x) = (900 — x)x — [2700 + 18x]
P(x) = —x2 + 882x — 2700
Para encontrarmos a quantidade minima de unidades que gere o maior lucro possivel,
precisamos encontrar o x para que P(x) tenha valor maximo. Para isso, vamos derivar a funcéo
P(x) para encontrar 0 ponto critico.
P'(x)= —2x +882+0
P'(x)=0
—2x+882=0
x =441
Portanto produzindo 441 unidades, teremos um lucro de R$ 191.457,00.
Exemplo 03: Problema envolvendo distancia de torres
Situacéo problema adaptada de Stewart (2013, Pag. 250)
Uma ponte suspensa tem duas torres que se elevam em 50 metros acima da estrada e séo

conectadas por cabos pendentes em forma de uma parabola que pode ser representada por:

1
y =5 (x—2200)* +8
Em que x e y sdo medidos em metros e X € a distancia da torre esquerda em direcdo a
torre direita. Qual a distancia entre as torres?
Utilizamos a derivada da funcdo quadratica para encontrar o ponto em que o0s cabos tem
declividade igual a 0. Ou seja, isso nos dara o ponto médio entre as duas torres e que também

representa um minimo local.
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1 ’ 2 2
Ey = x* —4400x — 2200+ 0

1
Zy' = 2x — 4400 — 0

2
y' = x — 2200
Igualando y’ = 0
0=x-—2200
x = 2200

Portanto a distancia entre as duas torres € igual ao dobro de 2200 m que € 4400 m.

CONSIDERACOES FINAIS

Constamos diversas aplicaces do Calculo Diferencial e Integral que se relacionam com
estudo de funcdo quadraticas, isso fortalece a ideia de sua utilizacdo quando pensamos sobre
como motivar o aluno a despertar interesse pelo estudo, geralmente, a falta de aplicabilidade
em fendmenos reais e o desenvolvimento algébrico matematico sem um contexto sdo fatores
que os desestimulam os alunos a buscarem conhecimento.

No entanto, é importante ressaltar que nds ndo visamos substituir os métodos e técnicas

ja utilizadas, mas, complementar o processo de ensino e aprendizagem.
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