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RESUMO

O estudo aborda “O uso do GeoGebra no ensino de Fung¢ao Quadratica” com alunos
do 1° ano do Ensino Médio. Os objetivos foram contextualizar de forma preliminar
alguns pressupostos tedricos relativos a funcdo quadratica e aos recursos
computacionais para o ensino médio; apresentar a teorizacdo da funcao quadratica
em suas relacdes operacionais; articular os procedimentos metodolégicos utilizados
durante a pesquisa e, finalmente, mostrar a aplicabilidade do GeoGebra diante das
atividades realizadas, seguidas de seus resultados. O trabalho foi norteado em um
estudo de caso, por meio de pesquisa bibliografica que contribuiram para melhores
esclarecimentos sobre o assunto; a abordagem foi do tipo descritiva, tendo o
enfoque contemplado pela dinamica do problema. A pesquisa revelou que o uso do
software GeoGebra, utilizado de forma adequada e planejada, é capaz de despertar
nos alunos a curiosidade, favorecendo a investigagcdo e, consequentemente, a
aprendizagem efetiva de conceitos matematicos. Com base no estudo, o
pesquisador chegou a um parecer de que o uso do GeoGebra ajuda a compreender
melhor o conceito de funcdo quadratica diante dos desafios desencadeados pelo
processo de busca e de descoberta do novo, do pratico e do tecnologico.

Palavras-chave: Matematica. Funcdo Quadratica. GeoGebra. Ferramentas
Computacionais.



ABSTRACT

The study discusses "The use of GeoGebra in teaching Quadratic Function" with
students from 1st year of high school. The objectives were to contextualize a
preliminary way some theoretical assumptions about the quadratic function and the
computational resources for high school; present the theory of quadratic function in
its operational relationships; articulate the methodological procedures used during
the survey and finally show the applicability of GeoGebra on the activities carried out,
followed by its results. The work was guided in a case study, by means of literature
that contributed to better clarify the matter, the approach was descriptive, and the
approach contemplated by the dynamics of the problem . The research revealed that
the use GeoGebra software, used properly and planned manner, is able to arouse
curiosity in students, promoting research and, consequently, the effective learning of
mathematical concepts. Based on the study, the researcher came to an opinion that
the use of GeoGebra helps to better understand the teaching of quadratic function on
the challenges triggered by the search and discovery of new, practical and
technological process.

Key-words: Mathematics. Quadratic function. GeoGebra. Computational Tools.
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MARCO INTRODUTORIO

Sabe-se que o ensino de Matematica provoca nas pessoas reacles
diferentes, sensacgfes estranhas e contraditérias. Mas quando trabalhada de forma
adequada, essa disciplina passa a contribuir na desenvoltura do raciocinio l6gico do
aluno, no sentido de favorecer a maneira de pensar independentemente e contribuir
para que esse aluno aprenda por si sé a tomar decisdes importantes. Isso é possivel
na medida em que se constata a real importancia da Matemética no desempenho
decisivo de seu papel e por permitir a resolugcéo de problemas da vida cotidiana.

Por ser a Matematica uma disciplina que disp6e de muitas aplicacdes no
mundo do trabalho e que funciona como instrumento essencial para contribuicdo de
conhecimentos em outras areas curriculares, € importante frisar que aprender
Matematica faz parte de um percurso cheios de reflexfes significativas na busca do
aprimoramento do individuo dentro do seu proprio contexto, com a possibilidade de
ele se desenvolver por meio de relacdes persistentes e inovadoras, sem perder de

vista o processo de atribuicdo de significados.

Nesse sentido, a proposta maior deste trabalho é apresentar algumas
atividades didatico-metodoldgicas permitidas pelo auxilio do software GeoGebra em
funcdo do processo de ensino-aprendizagem da Funcao Quadratica, com alunos da
primeira série do Ensino Médio. Especificamente, 0 estudo contextualiza de forma
preliminar alguns pressupostos teoricos relativos a funcéo quadratica, a importancia
dos recursos computacionais em funcdo do GeoGebra; articula os procedimentos
utilizados durante a pesquisa; apresenta a teoriza¢do da funcéo quadratica em suas
relacdes operacionais; e, finalmente mostra a aplicabilidade do GeoGebra diante das

atividades realizadas, seguidas de seu resultados.

Por observar, ao longo de anos trabalhando na primeira série do Ensino
Médio, as dificuldades enfrentadas pelos alunos em assimilar o conceito de funcao
guadratica, sua representacdo grafica, suas inter-relacbes e relagdo com outros
conceitos da Matematica, € que se justifica a proposicdo de uma série de atividades
didatico-metodoldgicas para esse assunto, haja vista que a geracdo de alunos, com

a qual se trabalha hoje, estd acostumada a uma maior velocidade de informacdes, ja



12

gue esses alunos convivem com as tecnologias desde crianca, fazendo com que a

forma tradicional de ensino, na maioria das escolas, nao seja atraente.

Diante dos conceitos matematicos desenvolvidos com o0s estudantes da
primeira série do Ensino Médio, diariamente, o de funcdo quadratica, para nés,
mostra-se de extrema relevancia na formacdo matematica do mesmo. Com isso,
consideramos que o estudo de fun¢do quadratica é fundamental para a construcdo
do conhecimento matematico. E o inicio de uma jornada, um convite a exploracéo

dos véarios campos que compdem a Matemética.

Isso é possivel, também, quando se entendem as relacbes entre as diversas
grandezas circundantes, relacionando-as e representando-as. Isso facilita a sua
linguagem e favorece a sua compreensao, podendo até tracar projecdes para o
futuro, em articulacdo com competéncias de outras areas do conhecimentos. Nesse
contexto, prima-se pelo uso das tecnologias para o aprendizado da Matematica com
o auxilio do software e GeoGebra, para que o aluno possa entender melhor todos os

elementos que envolvem a funcdo quadratica.

Torna-se interessante, aqui, revelar que no decorrer do Mestrado
Profissionalizante — PROFMAT — houve um primeiro contato com o Programa
GeoGebra, na ocasido em que se estudou a disciplina Recursos Computacionais
onde foram trabalhados os Ambientes de Geometria Dinamica, cujas vantagens em
seu uso no ensino de fungdes, especificamente no caso das funcdes quadraticas,
tornam-se mas significativas quando seus recursos sdo explorados para gerar
graficos dinamicos. Dai a necessidade de se buscar respostas para 0s seguintes
guestionamentos: Por que alguns professores de Matematica resistem a introducéo
de novas metodologias de ensino? Por que a persisténcia desses profissionais no

modo de avalicdo tradicional?

Com base nesses questionamentos, percebe-se o transitar entre o tradicional
e as novas tendéncias pedagdgicas. E em todo momento de transi¢do, costuma-se
sempre adaptar o antigo ao novo. Porém, esse € apenas um primeiro passo rumo a
uma verdadeira mudanca, que sO acontecerd& quando o0s educadores se
desprenderem dos velhos modelos e aceitarem o novo como possibilidade de
evolucdo. Isso se torna relevante porque vem auxiliar o trabalho de professores e

alunos na pratica pedagdgica.
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A metodologia realizada fora através de pesquisa bibliogréficas, que
contribuiram para melhores esclarecimentos sobre o assunto, e pesquisa de campo
(por meio de um estudo de caso) tomando-se como elementos norteadores 0s
proprios alunos do 1° ano do Ensino Médio, em que se trabalhou de perto a
realidade de cada um, considerando a relacédo de ensino-aprendizagem voltada para

a aplicabilidade da funcdo quadratica e do GeoGebra.

Como fontes de informac¢des foram utilizados livros, revistas e artigos. O
enfoque deste estudo primou pela dindmica do problema, por sua insercdo no
ambiente sécio educacional e todas as possibilidades geradas.

A pesquisa foi dividida em 04 (quatro) capitulos, sendo que o primeiro
contextualiza os pressupostos tedricos relativos a funcdo quadréatica; o segundo
capitulo articula os procedimentos metodologicos utilizados durante a pesquisa; o
terceiro apresenta a teorizacao da funcdo quadratica em suas relacdes operacionais
e, 0 quarto capitulo mostra a aplicabilidade do GeoGebra diante das atividades

realizadas, seguidas de seus resultados.
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1 PRELIMINARES

Este capitulo contextualiza de forma preliminar alguns pressupostos teoricos
relativos a funcdo quadratica e as orientacbes curriculares para o Ensino Médio,
relacionando-os aos contetdos para a primeira série, o porqué de ser trabalhado em
uma série especifica e, ainda, as habilidades e competéncias a serem adquiridas por
meio deste estudo. Além disso, é importante ressaltar, aqui, que a Matematica no
Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda estruturar o pensamento e o
raciocinio dedutivo, desempenhando um papel fundamental e instrumental, pois “é
uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas

em quase todas as atividades humanas” (BRASIL, 1997, p. 40).

1.1 BREVE HISTORICO DA FUNCAO QUADRATICA

A Matematica faz parte da historia do ser humano, sendo construida por ele
ao longo dos séculos e esta viva e em constante transformacdo. Ao revelar a
Matematica como construcdo do ser humano ao longo da histdria da humanidade e
nao como um conhecimento pronto e acabado, mostrando as varias necessidades e
preocupacdes de diversas culturas, em diferentes momentos historicos, criam-se

condi¢cBes para uma aprendizagem mais significativa para os alunos.

A Historia da Matematica pode ser usada em sala de aula, destacando-se as
relacdes entre ela e as outras ciéncias. Nas artes, na cultura e na vida dos povos,
podem-se observar os conhecimentos de Geometria da época nas construcées de
templos e piramides; o0 uso das razfes aureas pelos gregos e na arte renascentista;
a utilizacdo da Astronomia para a elaboracédo de calendarios e para o planejamento

das viagens maritimas (MORI, 2005).

A abordagem por meio da Histéria da Matematica pode contribuir para motivar
os alunos a observarem o modo como se deu a evolucéo das ideias matematicas e
procurar reproduzir nas aulas como ocorrem as passagens dessa evolucdo. E,
nesse processo de evolucdo surgiu o interesse pelas equacfes de segundo grau

gue, segundo Bosquilha, Corréa e Viveiro (2003, p. 27), data de cerca de 2000 a.C.
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Com isso, os mateméticos babilénios ja haviam resolvido algumas equacdes
polinomiais do 2° grau nessa época, utilizando-se de regras ou figuras nas
resolucbes. Por ndo fazerem uso de letras para simbolizar numeros,

consequentemente, ndo tinham férmulas.

Ja na India, as equacbes eram resolvidas completando quadrados. Essa
forma de resolucéo foi apresentada pelo mateméatico arabe Al-Khowarizmi, no século
IX, onde se descartavam raizes negativas por ndo serem adequadas e aceitavam
raizes irracionais. (MELO e SILVA, 2011).

Na China, a resolucdo das equagdes de segundo grau era conseguida com o
uso do método fan-fan introduzido por Zhu Shijie, no século Xlll. Esse método foi
redescoberto no século XIX, pelos ingleses William George Horner e Theophilus
Holdred e o italiano Paolo Ruffini. O método fan-fan ficou conhecido na Europa como
método de Horner, mas ja havia sido antecipado por Isaac Newton em 1669 (MELO
e SILVA, 2011).

E interessante ressaltar que foi o matematico hindu Bhaskara (1114 — 1185
d.C.) que encontrou a resolucdo da equacdo do 2° grau relacionado apenas aos
coeficientes da mesma, sem recorrer a figuras geomeétricas ou reducdes de termos.
Somente no século XVI, quando o matematico Francois Viéte comecou a usar letras
simbolizando coeficientes e incégnitas, a formula de Bhaskara adquiriu o formato
gue é conhecido hoje (MELO e SILVA, 2011).

Dessa forma, o marco historico da funcdo quadratica serviu para que, na
pratica, se pudesse constatar a sua vasta variedade de aplicacdes. A exemplo dessa
importante aplicacdo foi destacada por Bosquilha, Corréa e Viveiro (2003) em
relacdo ao tipo de variagdo numérica no estudo do movimento Retilineo

Uniformemente Variado (MRUV). Tal movimento é descrito por uma equacdo do

, 1 - )
segundo grau do tipo X =X, +V0t+§at2, onde x representa a posicdo do mével em

determinado instante t, X, € a distancia em relacgéo ao referencial em 1, V, simula

a velocidade inicial em 1, e a, é a aceleracdo do mesmo durante o percurso

considerado.
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1.2 A IMPORTANCIA DOS RECURSOS COMPUTACIONAIS PARA O ENSINO DA
FUNCAO QUADRATICA

Atualmente, ndo se pode negar que os grandes avancos tecnolégicos sao
uma forma mais presente no espago escolar. E, gradualmente, todos os
profissionais da educacédo vdo fazendo uso de todas as ferramentas disponiveis
para a construcdo do conhecimento nas mais diversas areas. Com iSso, 0S recursos
computacionais passam a ser um meio e ndao um fim, devendo ser usados
considerando o desenvolvimento dos componentes curriculares do Projeto Politico-

Pedagogico de cada instituicdo de ensino.

Nesse sentido, 0s recursos computacionais transformam-se em um poderoso
recurso de suporte a aprendizagem, com inumeras possibilidades pedagogicas,
desde que haja uma reformulacdo no curriculo, que se criem novos modelos
metodolbégicos e didaticos e, principalmente, que se repense qual o verdadeiro
significado da aprendizagem, para que esses recursos computacionais nao se

tornem mais um adereco travestido de modernidade.

Em se tratando da importancia dos recursos computacionais para o ensino da

funcdo quadratica, Melo e Silva (2011, p. 5) asseguram que:

O software GeoGebra foi concebido por Markus Hohenwarter, na
Universidade de Salzburg com o escopo de viabilizar a comunicacdo
matemética nas escolas. Foi utilizado para estudar a funcdo quadréatica e as
relacdes do grafico de tais funcdes e os seus coeficientes. O GeoGebra €
um software livre, distribuido sobre a licenga GPL e que reine em uma
Unica area de trabalho os recursos de geometria, algebra e célculo.

Com base nesse pressuposto, os autores reforcam a ideia de que, por ser um
sistema de geometria dindmica, o software GeoGebra permite a realizacdo de
construcdo com pontos, vetores, segmentos, retas, secfes cOnicas, além da
construcdo de graficos de funcdes que, posteriormente, podem passar por
processos de modificacbes, sempre de forma dinamica. Isso é importante na medida
em que equacdes e coordenadas possam estar diretamente interligadas e que,

nesse aspecto, o software passa a dispor de capacidade para trabalhar com
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varidveis vinculadas a numeros, vetores e pontos, bem como achar derivadas e

integrais de fungoes.

Nesse aspecto, entende-se que essas visbes passam a caracterizar o
software como de tal maneira que uma expressao em algebra corresponda a um
objeto concreto na geometria e vice-versa. Dai ser necessario e importante
compreender que as utilidades de softwares, na e para a pratica educativa voltada
para o ensino de funcdo quadratica, permitem tornar efetiva a pesquisa sobre as
propriedades geométricas, cujos resultados dificilmente seriam obtidos sem esse
recurso, utilizando-se apenas de quadro e pincel.

Ainda segundo Melo e Silva (2011, p. 6):

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a zona
gréafica, a zona algébrica (ou numérica) e a folha de calculo. Elas permitem
mostrar os objetos matematicos em trés diferentes representacdes:
graficamente (pontos e gréaficos de funcdes), algebricamente (coordenadas
de pontos e equacdes) nas células da folha de calculo. Assim, todas as
representacdes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e adaptam-
se automaticamente as mudancas realizadas em qualquer delas,
independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente
criados.

Diante desse pressuposto, entende-se que o0s softwares podem ser
compreendidos, conforme posicionamento de Moram (2007), como tecnologias
computacionais que representam e interligam o conhecimento do mundo que rodeia
os alunos, servindo de pontes para abrir 0 ambiente escolar ao mundo dos grandes
avancos tecnologicos, que envolve a funcdo quadratica, encontra subsidios nas
dificuldades dos alunos de entender esse conteudo, levando a consequente

necessidade de aprimorar a pratica pedagogica.

Por sua vez as funcgdes, em especial a funcdo quadratica, considerado um
assunto relevante no ensino de Matematica, esta presente no cotidiano do aluno e
em outros contextos sociais. Nesses contextos, o software passa a ser um ambiente
capaz de permitir ao aluno a simulacdo de constru¢cbes geométricas eficazes e
interativas, fazendo do programa uma excelente ferramenta de aprendizagem
matematica. Dai o ambiente coletivo favorecer no desenvolvimento da criatividade

dos alunos e na familiarizagao com o software GeoGebra.
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1.3 GEOGEBRA E O ESTUDO DA FUNCAO QUADRATICA

Quando se trata de uso de recursos tecnoldgicos digitais no ambiente escolar
constitui uma linha de acdo que precisa de fortalecimentos na medida em que existe
uma consideravel distancia entre os grandes avancos tecnoldgicos na producéo de
softwares educacionais livres ou proprietarios e a aceitacdo, compreensdo e
utilizacdo desses recursos na pratica educativa. Com isso, o professor de
matematica precisa envolver o uso de métodos que sao relevantes para 0 processo

de ensino-aprendizagem, na estruturacéo do individuo como profissional do ensino.

O uso de métodos inovadores deve ser considerado prioridade do professor
consciente de sua realidade pratica de sala de aula. Diante dessa realidade,
professor e aluno séo os protagonistas quando se envolve o GeoGebra no ensino da
funcdo quadrética. Isso reforca a ideia de que a tecnologia, em pleno século XXI,
estd praticamente presente em todas as escolas da rede publica de ensino,
bastando apenas os professores se utilizarem dessa tecnologia, de forma precisa,
adequada e dinamica, para aproximar o aluno de um aprendizado diferenciado e de

gualidade.

Sabe-se que o software GeoGebra & um programa gratuito e de facil
instalacdo, e no estudo de funcdo quadratica, esse recurso digital deve ser utilizado
pelo professor de Matematica com maior significado, no sentido de organizar as
suas atividades para que o processo de ensino-aprendizagem se efetive com a
maior qualidade possivel. E o professor deve estar sempre em sintonia com o que
estd ensinando aos seus alunos, fazendo do GeoGebra uma ferramenta que
proporcione grandes descobertas e questionamentos, em detrimento de conteddos e

conhecimentos adquiridos. Por isso, Freire (1998, p. 25) diz que:

Ensinar ndo é transferir conhecimentos, conteddos, nem formar a acéo pela
gual um sujeito criador da forma, estilo ou alma a um corpo indeciso e
acomodado. Nao ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus
sujeitos, apesar das diferencas que os conotam, ndo reduzem a condicdo
de objetos, um do outro. Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender. Ensinar é criar possibilidades para a producédo do
conhecimento.
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Com base nesse pressuposto de Freire (1998), toca-se nas dificuldades
enfrentadas pelo professor na relacdo entre as incognitas e suas correspondéncias
no grafico da funcdo quadratica. Isso € possivel e mais vidvel se o professor se
utilizar do GeoGebra como uma metodologia diferenciada e o uso de uma
ferramenta em que o aluno possa ter a liberdade de ver a Matematica em pleno
movimento, garantindo com isso a possibilidade de perceber a importancia e a

esséncia da Matematica. Por isso, Antunes (2000, p.14) assegura que:

Em um mundo que ameaca massificar-se, é preciso descobrir técnicas de
ensino que desenvolvam a criatividade individual e estimulem o convivio
social, preparando para a vida e que tornem o ato mais prazeroso e
participativo, nas quais o aluno deixe de simplesmente assistir & aula.

Diante dessa descoberta, entende-se que falta ao professor nas suas aulas
de Matematica € descobrir maneiras e utilizar mecanismos inovadores para prender
a atencéo do aluno para o ensino-aprendizagem com significado. Isso € possivel na
medida em que o professor passa a fazer uso do software GeoGebra no estudo de
todas as equacOes independente do seu grau, pois o estudo pode ser feito a partir
de uma variavel em funcdo de parametros que sao as letras que acompanham esta

variavel.

Nessa construcao de conhecimentos, Almeida (1996, p. 162) afirma que:

O professor tem um importante papel como agente promotor do processo
de aprendizagem do aluno, que constréi o conhecimento num ambiente que
o desafia e o motiva, para a exploracao, a reflexdo, a depuracéo de ideias e
a descoberta de novos conceitos.

Dessa forma, o uso das tecnologias para o aprendizado de Matematica leva o
professor a acreditar que o software torna-se um fator relevante para um
aprendizado de qualidade. Além disso, a utilizacdo de softwares educativos oferece
um leque de possibilidades para a exploracdo de conceitos e ideias matematicas e,
principalmente, para a construcdo de verdadeiros conhecimentos voltados para as
coordenadas cartesianas, exploracdo das representacfes graficas e algébricas de
forma simultanea, capazes de ajudar o aluno a entender todas as dimensdes de

funcao.
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2 MARCO METODOLOGICO

As novas ideias no ensino da Matemética na escola publica da rede estadual
de ensino serve de estimulo a alunos e professores, num processo coletivo, em
busca de novas estratégias e préaticas educativas, no sentido de que todos possam
contribuir para uma educacdo de qualidade e para um ensino-aprendizagem
diferenciado, onde todos possam se desenvolver e crescer como sujeitos criticos e
conscientes, implicando em aprendizado coletivo de principios de convivéncia
humana. Dai a pesquisa ser realizada em uma instituicio de ensino da rede
estadual, para se comprovar a veracidade da pratica cotidiana docente na referida

instituicéo.

2.1 CARACTERIZACAO DO LOCUS DA PESQUISA: A Escola Estadual de Ensino

Fundamental e Médio “Pedro Alvares Cabral’.

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Pedro Alvares Cabral” foi
fundada em 19 de setembro de 1968, localizada na Rua 24 de Outubro, S/N esquina
com a Travessa Prof.2 Agripina de Matos, bairro do Laguinho, cidade Santarém,
Estado do Para, e que tem como entidade mantenedora a Secretaria Executiva de
Educacdo — SEDUC.

A escola tem como missao oferecer e assegurar um ensino de qualidade,
garantindo 0 acesso e a permanéncia dos alunos, propiciando condi¢cbes para uma
aprendizagem significativa e atualizada, formando cidaddos competentes, éticos,
criativos, conscientes de suas potencialidades e responsabilidades com a
transformacéao social.

Mesmo considerando o respeito pela pluralidade de concepcdes pedagogicas,
a escola fez a opcédo pela tendéncia critico-social dos conteudos, onde o papel da
escola €& preparar o aluno para o mundo adulto e suas contradi¢des,
instrumentalizando-o para a participacdo ativa na democratizacdo da sociedade.
Além disso, o0 saber construido pelo ser humano, ao longo da histéria, € levado para
sala de aula e, ali, professor e aluno, discutem, dialogam, dispdem, contrapdem e
trabalham para construir outros saberes.

A escola conta com mais de mil alunos, envolvendo os niveis de ensino

fundamental, médio e educacéo de jovens e adultos, nos turnos matutino, vespertino
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e noturno, e conta atualmente com 44 professores, uma diretora, duas vice-
diretoras, dois orientadores educacionais, trés vigias, duas merendeiras, trés
serventes e quatro auxiliares de secretaria. Além disso, a escola disp6e de uma
Biblioteca, de um Laboratério de Informatica, de um Laboratério Multidisciplinar e de
uma Quadra Esportiva.

2.2 UNIVERSO DA PESQUISA EM SUAS DIMENSOES: os sujeitos de Investigacéo
e fonte de informacdes obtidas

Os sujeitos de investigacao foram 35 (trinta e cinco) alunos de uma turma do
1° ano do Ensino Médio, com faixa etaria entre 14 a 18 anos, todos orientados pelo
professor titular da disciplina Matematica.

Realizou-se ainda um estudo bibliografico no qual foram buscadas informacdes
sobre as contribuicbes do assunto abordado, cujo objetivo principal foi recolher,
selecionar e interpretar tais contribuicdes.

O segundo passo foi buscar embasamento também bibliografico para a
aplicacdo das metodologias, através de livros didaticos e textos que envolveram o
tema, bem como a pesquisa de campo (por meio do estudo de caso) que utilizou
como instrumento 01 questionario/ exercicio contendo 8 (oito) questdes fechadas e

abertas (semiestruturadas) direcionada aos proprios alunos envolvidos no estudo.

2.3 TIPOS DE ESTUDO E / OU ABORDAGEM.

Conforme a natureza do tema, foi realizado um estudo para o qual foram
necessarios dois tipos de pesquisa: a pesquisa bibliografica, do ponto de vista dos
procedimentos técnicos, a partir de referenciais tedricos analisados e publicados por
meios escritos e eletrénicos (BECKER, 2003, p.8). Do ponto de vista da abordagem
do problema, foi utilizada a pesquisa de campo (estudo de caso), a fim de certifica-
se da veracidade da abordagem tematica.

O estudo do uso do GeoGebra no Ensino de Fung¢do Quadratica aponta para

uma abordagem quantitativa, qualitativa e descritiva, buscando compreender a
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aplicabilidade e a dindmica da ocorréncia da Func¢do Quadréatica na pratica cotidiana
dos alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

Esta pesquisa foi descritiva, pois conforme Bogdan e Biklen (1994) ao
recolher dados descritivos, os investigadores qualitativos abordam o mundo de
forma minuciosa, ja que a abordagem de investigacao qualitativa exige que o mundo
seja examinado com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para
constituir uma pista que permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora
do objeto de estudo.

Para Oliveira (2008), uma pesquisa descritiva exige um planejamento quanto
a definicdo de métodos e técnicas para coleta e andlise de dados e, por ser um
estudo bastante amplo, “permite o desenvolvimento de uma analise para
identificacdo de fenbmenos, e explicacdes das relacdes de causa e efeito desses
fendmenos” (2008, p. 68)

2.4 ORGANIZACAO DE INFORMACOES E PROCEDIMENTOS DE ANALISE.

A coleta de dados foi realizada ao periodo de 02 a 13 de dezembro de 2013,
na referida instituicdo, especificamente no laboratdrio de informatica, por meio de
exposicao didatica, exercicio orientado, e com a utilizacdo de notebooks. Os alunos
foram divididos em 07 (sete) grupos, cada um com 05 (cinco) participantes,
desenvolvendo atividades de Funcdo Quadratica, nos turnos matutino e vespertino,
obedecendo uma carga horaria de 8h/a por dia. Apdés a desenvoltura das atividades
(aplicativos), foram realizadas 07 (sete) atividades que visaram analisar 0s
resultados, dando atencéo individualizada como forma de minimizar as duvidas
existentes no momento.

Com relacdo aos aspectos éticos de nossa investigacdo, os informantes
foram codificados para garantir o anonimato. O consentimento foi obtido
verbalmente apos a explicacdo dos objetivos da pesquisa e finalidade dos
resultados.

Para isso, a pesquisa visou buscar referenciais que contribuissem com o
trabalho dos alunos envolvidos, por meio de uma oficina, articuladas em trés linhas

de pensamento: a educacdo, a funcédo quadratica e o desempenho discente.
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3 MARCO TEORICO

A fundamentacdo tedrica apresentada, neste capitulo, contempla os
conteldos a serem trabalhados na primeira série do Ensino Médio, com suas
definicdes e demonstracdes, dando suporte as atividades a serem aplicadas em sala
de aula e no laboratério de informéatica com o auxilio do Programa GeoGebra.
Ressalta-se que, para cada contetdo ministrado, é exigido um periodo estimado de
6h/a a serem trabalhadas, adotando-se a metodologia tradicional. Com isso, a
énfase do estudo das diferentes fungdes “deve estar no conceito de fungéo e em
suas propriedades em relagdo as operacfes, na interpretacdo de seus gréficos e
nas aplicagdes dessas fungdes” (BRASIL, PCNs, 2002, p. 121).

3.1 DEFINICAO DE FUNCAO QUADRATICA

Segundo Dante (2010, p. 150), uma funcdo f:R —R chama-se quadratica
quando existem nimeros reais a, b e ¢, com a#0, tal que y=ax’+bx+c para

todo xeR.
fR->R

Xi—y=ax’+bx+c

3.2 SITUACOES EM QUE APARECE A FUNCAO QUADRATICA

3.2.1 Na Geometria

O numero de diagonais (d) em um poligono convexo de n lados é dado por

uma funcéo quadratica. Observe:
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Um poligono de n lados tem n vértices. De cada vértice partem (n— 3)
diagonais e, para ndo considerarmos duas vezes a mesma diagonal, dividimos

n(n — 3) por 2. Assim, temos d em funcéo de n dado por:

p— 2_
d(n):n(n2 3):n 23n ou d(n)=%n2—gn

3.2.2 Nos Fendmenos Fisicos

Na queda livre dos corpos, o espaco (s) percorrido € dado em funcdo do
tempo (t) por uma funcdo quadratica s(t) = 4,9t?, em que a constante 4,9 é a
metade da aceleracéo da gravidade, que € 9,8 m/s2.

3.3 GRAFICO DA FUNGCAO QUADRATICA (DANTE, 2010, p. 164)
Consideremos um ponto F e uma reta d que ndo o contém. Chamamos

pardbola de foco F e diretriz d o conjunto dos pontos do plano que distam

igualmente de d e de F.

PF =PQ

A reta perpendicular a diretriz que contém o foco chama-se eixo da parabola.
O ponto (V) da parabola mais proximo da diretriz chama-se vértice da parabola. O
vértice (V) € o ponto médio do segmento cujos extremos sao o foco e a intersecao

do eixo com a diretriz.

O grafico de uma funcao quadratica € uma parébola.
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3.4 COEFICIENTES DE UMA FUNCAO QUADRATICA (DANTE, 2010, p. 170)

Vamos estudar o efeito dos parametros a, b e ¢ na pardbola que representa a

funcdo quadratica f(X) =ax*+bx+c.

3.4.1 Parametro a

Responsavel pela concavidade e abertura da parabola.

e Se a>0, aconcavidade é para cima.

(
@)
xy

e Se a<0, aconcavidade é para baixo.

Além disso, quanto maior o valor absoluto de “a”, menor sera a abertura da

parabola (paradbola mais “fechada”), independentemente da concavidade.
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3.4.2 Parametro “b”

26

Indica se a parabola intersecta o eixo y no ramo crescente ou decrescente da

parabola.

e Se b>0, a parabola intersecta o0 eixo y no ramo crescente.

e Se b<0, a parabola intersecta o0 eixo y no ramo decrescente.

"/

Y’

A~

e Se b=0, a parabola intersecta o eixo y no vértice.
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N |

3.4.3 Parametro “c”

Indica o ponto onde a parabola intersecta o eixo y.

~

\/O | |

A parabola cruza o eixo y no ponto (0, ¢).

Além disso, a parabola pode intersectar o eixo X em um, dois ou nenhum

ponto, dependendo do valor de A=Db2-4ac da equacdo correspondente.

A= 0: uma raiz real dupla (a parabola intersecta o0 eixo X em um sé ponto)
A> 0: duas raizes reais distintas (a parabola intersecta o eixo x em dois pontos)

A< 0: nenhuma raiz real (a parabola ndo intersecta o eixo x)

3.5 FORMA CANONICA DA FUNCAO QUADRATICA (DANTE, 2010, p. 158)

Dada a fungdo quadratica f(x) =ax?+ bx+c, podemos escrever:

f(x) :ax2+bx+c:a[x2+9x+g}
a a
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As duas primeiras parcelas dentro dos colchetes sdo as mesmas do

2 2
desenvolvimento do quadrado (x+£) :x2+9x+b—2. Completando o quadrado,

2a a 4a
temos:
2 2
fx) = ax2+bx+c=a| x2+ 2x¢ 22+ S P2 | oy seja,
a 4a? a 4az
2 _h2
f(x) =ax?2+bx+c=a (x+£) +4ac b ou ainda:
2a 432
2 _h2
f(x):a(x+£j ,aacb
2a 4a
Chamando de:
_ b _4ac-b2
m=-—e k=
2a 4a

Concluimos que k =f(m).

Assim, para todo xR e a=0 podemos escrever qualquer funcdo quadratica

f(x) = ax?+ bx+c da seguinte maneira:

f(x) =a(x-m)* +k, em que m:-2£ e k="f(m)
a

3.5.1 Zeros da funcao quadratica e raizes da equacéo correspondente

De modo geral, da forma canfnica de f(x) =ax?+bx+c, com a # 0, que é
f(x) =a(x-m)2+k, com m= _Z_ba e k=f(m), podemos chegar a férmula que fornece

os zeros da funcdo, portanto, as raizes da equacao do 2° grau ax2+bx+c=0.
Acompanhe as equivaléncias:

ax2+bx+c=0<a(x-m)*+k=0

< a(x-m)® =-k

& (x-m)? = K
a
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Jb?-4ac
2a

b +f\/b2-4ac

oS X=-—
2a 2a

< X=mE

O numero A=b2-4ac é chamado discriminante da funcdo quadratica e

guando:

A= 0,afuncdo f(x) =ax?+bx+c tem uma raiz real dupla.
A> 0,afuncdo f(x) =ax?2+bx+c tem duas raizes reais distintas.

A< 0,afuncdo f(X) =ax?2+bx+c ndo tem nenhuma raiz.

3.6 VERTICE DA PARABOLA, IMAGEM E VALOR MAXIMO OU MINIMO DA
FUNCAO QUADRATICA (DANTE, 2010, p. 174)

A determinacdo do vértice da pardbola ajuda a elaboracdo do grafico e
permite determinar a imagem da funcdo, bem como o seu valor maximo ou minimo.

Uma das maneiras de determinar o vértice é lembrar que a parabola é
simétrica em relacdo a um eixo vertical. Determinando a posicdo desse eixo,
encontraremos a abscissa do vértice, e com a abscissa do vértice obteremos a
ordenada, que é funcdo da abscissa.

Outra maneira € lembrar que na forma canénica o vértice é dado por (m,k)

dac-b* A

4a 4a’

sendo m:-£ e k=f(m)=
2a

De modo geral, dada a funcdo f:R — R tal que f(x) =ax2+bx+c, com a=0,
se V(x,,Y,) € o vértice da pardbola correspondente, entéo:
a>0«<y, éovalorminimode f < Imf)={yeR|y>y,}

a<0<vy, éovalormaximode f < Im(f)={yeR|y<y,}
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4 MARCO ANALITICO

Neste capitulo, algumas atividades séo sugeridas para um periodo estimado
de 4h/a pelo turno da manha e 4h/a pelo turno da tarde, no sentido de fornecer aos
alunos o conhecimento necesséario acerca do programa utilizado, bem como as
atividades desenvolvidas por eles e pelo professor com a utilizagdo do computador.
A extensdo deste periodo depende das dificuldades dos alunos e da necessidade do
refor¢co de algum conceito. A partir disso, o aluno é estimulado a fazer uma analise a
respeito dos conteddos e de suas percep¢des, com subsidio do professor nas
préximas atividades, dando-lhes condicbes de sanar qualquer duavida ou
interpretag&o incorreta que ainda persista.

4.1 APLICANDO O GEOGEBRA

De acordo com a introducéo, apresentam-se atividades com a possibilidade
de melhorar o ensino de funcdo quadratica, com uso do GeoGebra, aplicado na
primeira série do Ensino Médio, focando principalmente na influéncia que os

parametros a, b e ¢ exercem sobre a parabola.

A figura abaixo contém os principais icones do Software GeoGebra usados

nas atividades.

[ 7 GeoGebra |£@|ér

Arquive Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
‘{_’ Deslocar Eixos |_|
3 Arraste a area de frabalho ou o5 eixos (Shift + Arraste)

- ©)©,
x

Objetos Livres
Objetos Dependentes

@ Entrada: = w o ¥ Comando.. ¥

Figura 1- Interface do GeoGebra
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Os icones abaixo serdo chamados de janelas, numerados da esquerda para
direita, de 1 a 11. Cada janela possui varias ferramentas. Para poder visualizar
essas ferramentas, basta clicar na parte inferior do icone. Fazendo isto, o programa
abrird as opcdes referentes a esta janela.

| AL~ AN B @O : N [
]| e R le / A (PN ISR
md | 57 57 —i 57 57 57 % W 57 57
Figura 2 - Barra de ferramentas
Menu janela 1
73 GeoGebra SRIEl X
Arquive Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda
A elolal =] = @
91 Araste oo stscinsto 50 2
[% Mover
% Girar em Torno de um Ponto 3
.
a6 : R
3;% Gravar para a Planilha de Calculos N
14
0
4 3 2 1 0 i 2 3 4 5 [
14
® Entrada: * | a | |Comando.. -

Figura 3 — Menu janela 1

e Mover: com esta ferramenta pode-se selecionar, mover e manipular objetos.

e Girar em torno de um ponto: com esta ferramenta pode-se girar objetos em
torno de um ponto.

e Gravar para a planilha de célculo: apés selecionar diversos objetos na janela

de visualizacdo, é possivel transportar as informacdes para planilha de
célculo.
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Menu janela 2

{7 GeoGebra =asy X
Arquivo Editar Exibir OpcBies Ferramentas Janela Ajuda
E] Movo ponto: Clique na drea de trabalho, em uma reta ou
1e \ { a
)| At o = L e . £m uma curva P
1 ggﬁ .A Movo ponto
X Intersecdo de Dois Objetos 39
L -
. Ponto Médio ou Centro
. 24
1
0 T
4 3 2 1 [ 1 2 3 4 5 [
14
@ Entrada: * w|/ o w Comando -

Figura 4 — Menu janela 2 — tragar ponto

e Novo ponto: cria um ponto em um espaco livre, em um objeto ou em
uma intersecao.
e Intersecdo de dois objetos: com esta opcao pode-se explicitar os pontos

de intersec¢éo entre dois objetos.

Ponto médio ou centro: esta ferramenta cria o ponto médio entre dois pontos.

Menu janela 3

(2 GeoGebra =y X

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

) = B

« Objetos Livre; / Reta Definida por Dois Pontos
Segmento definido por Dois Pontos 3

V)

‘{_' Reta Definida por Dois Pontos
o Selecione dois pontos

. Objetos Depe

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta Definida por Dois Pontos

Wetor definido por Dois Pontos

Vetor a Partir de um Ponto

WNDNNN

@Entrada *  w a w Comando -

Figura 5 — Menu janela 3 — retas, segmentos, vetores
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e Reta definida por dois pontos: ativando esta ferramenta, pode-se criar
uma reta que passa por dois pontos.

e Segmento definido por dois pontos: esta ferramenta cria o segmento de
reta que une dois pontos.

e Segmento com comprimento fixo: cria o segmento de reta com
comprimento definido.

e Semirreta definida por dois pontos: cria uma semirreta definida por dois
pontos.

e Vetor definido por dois pontos: cria um vetor a partir de dois pontos.

e Vetor a partir de um ponto: cria um vetor paralelo a outo vetor.

Menu janela 4
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Figura 6 — Menu janela 4 — perpendiculares, paralelas

Reta perpendicular: com esta ferramenta, pode-se construir uma reta
perpendicular a uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um
poligono.

Reta paralela: com esta ferramenta, pode-se construir uma reta paralela a
uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono.

Mediatriz: com esta ferramenta constréi a reta perpendicular que passa pelo
ponto médio de um segmento.

Bissetriz: com esta ferramenta, pode-se construir a bissetriz de um angulo.
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Tangentes: com esta ferramenta, pode-se construir as retas tangentes a uma
circunferéncia, conica ou funcéo, a partir de um ponto.

Reta polar ou diametral: com esta ferramenta, pode-se construir a reta
diametral relativa a uma circunferéncia ou qualquer uma das curvas conicas.
Reta de regressao linear: com esta ferramenta, pode-se encontrar a reta que
melhor se ajusta a um conjunto de pontos.

Lugar geomeétrico: esta ferramenta constr6i automaticamente o lugar
geométrico descrito pelo movimento de um objeto (ponto, reta, etc) ao longo

de uma trajetoria.

Menu janela 5
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Figura 7 — Menu janela 5 — tracar poligonos

e Poligono: com esta ferramenta, pode-se construir um poligono de N
lados.

e Poligono regular: com esta ferramenta, pode-se construir um poligono
regular a partir de um lado e a quantidade de vértices (ou lados) que

devera ser digitado na caixa que aparecera.
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Menu janela 6

3 GeoGebra mE—
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'/) Arco circuncircular dados trés pontos
Q Setor circular dados o centro e dois pontos
@ Entrada: Q Setor circuncircular dados trés pontos ¥ @ ¥ Comando e

Figura 8 — Menu janela 6 — tragar circunferéncias

e Circulo definido pelo centro e um dos seus pontos: esta ferramenta
constroi um circulo a partir de dois pontos.

e Circulo dados centro e raio: esta ferramenta constroi um circulo a partir
do centro e com comprimento do raio definido.

e Compasso: esta ferramenta permite fazer transporte de medidas, ou
seja, faz a funcdo de um compasso.

e Circulo definido por trés pontos: esta ferramenta constréi um circulo a
partir de trés pontos.

e Semicirculo definido por dois pontos: esta ferramenta constréi um
semicirculo a partir de dois pontos.

e Arco circular dados o centro e dois pontos: esta ferramenta constréi um
arco circular a partir do centro e dois pontos.

e Arco circular dados trés pontos: esta ferramenta constréi um arco
circular a partir de trés pontos.

e Setor circular dados o centro e dois pontos: esta ferramenta constréi um
setor circular a partir do centro e dois pontos.

e Setor circuncircular dados trés pontos: esta ferramenta constrdi um setor

a partir de trés pontos da circunferéncia.
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Figura 9 — Menu janela 7 — conicas

e Elipse: esta ferramenta constréi uma elipse usando trés pontos, sendo

dois focos e um terceiro ponto na curva.

e Hipérbole: esta ferramenta constréi uma hipérbole usando trés pontos,

sendo dois focos e um terceiro ponto na curva.

e Parabola: esta ferramenta constréi uma parabola usando um ponto e

uma reta diretriz.

e Conica definida por cinco pontos: esta ferramenta constréi uma cénica

(parabola, elipse ou hipérbole) a partir de cinco pontos.

Menu janela 8
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Figura 10 — Menu janela 8 — &ngulos, perimetro e area
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Angulo: com esta ferramenta, é possivel marcar e medir um angulo
definido por trés pontos, onde o segundo ponto clicado € o vértice dele.
Angulo com amplitude fixa: com esta ferramenta, a partir de dois pontos
pode- se construir um angulo com amplitude fixa.

Distancia, comprimento ou perimetro: esta ferramenta mostra na janela
de visualizagdo o comprimento de um segmento ou distancia entre 2
pontos.

Area: esta ferramenta mostra a area da regido limitada por uma
poligonal, circunferéncia ou elipse.

Inclinagdo: esta ferramenta mostra a inclinagdo de uma reta. Se a reta
for construida a partir de dois pontos, o comando exibird um triangulo

retangulo com hipotenusa sobre a reta e com vértice em um dos pontos.

Menu janela 9
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Figura 11 — Menu janela 9 — reflexdo, translacéo

Reflexdo com relacdo a uma reta: esta ferramenta constréi o reflexo
(simetria axial) de um objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc) em
relacdo a uma reta.

Reflexdo com relacdo a um ponto: esta ferramenta constréi o reflexo
(simetria central) de um objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc) em

relacdo a um ponto.
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Inversdo: esta ferramenta constroi o reflexo de um ponto sobre uma
circunferéncia.

Girar em torno de um ponto por um angulo: esta ferramenta constroi o
reflexo (simetria rotacional) de um objeto (ponto, circulo, reta, poligono,
etc) ao redor de um ponto, por um angulo determinado.

Transladar objeto por um vetor: esta ferramenta constréi o reflexo
(simetria translacional) de um objeto ( ponto, circulo, reta, poligono, etc)
a partir do vetor.

Ampliar ou reduzir objetos dados centro e fator de homotetia: esta
ferramenta constréi o homotético de um objeto (ponto, circulo, reta,
poligono, etc), a partir de um ponto e um fator (nUmero que € a razéo e

semelhanca).

Menu janela 10
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Figura 12 - janela 10 — seletor, inserir texto

Seletor: um seletor € um pequeno segmento com um ponto que se
movimenta sobre ele.

Caixa para exibir/esconder objetos: Esta ferramenta permite que vocé
escolha quais séo o0s objetos que quer mostrar, quando ela esta ativada.
Inserir texto: com esta ferramenta, pode-se inserir qualquer texto na area

grafica.
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e Incluir imagem: com esta ferramenta, pode-se inserir figuras na area
gréfica.

¢ Relacdo entre dois objetos: esta ferramenta identifica algumas relacoes
entre dois objetos: se um objeto pertence a outro, se sao paralelos, se
séo iguais etc.

Menu janela 11
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Figura 13 —janela 11 — deslocar eixo

e Deslocar eixos: com esta ferramenta, pode-se mover o sistema de eixos,
bem como todos os objetos nele contidos.

e Ampliar: com esta ferramenta, pode-se ampliar as figuras que estdo na
area grafica, como se estivesse aumentando o zoom.

e Reduzir: com esta ferramenta pode-se reduzir as figuras que estdo na
area gréfica, como se estivesse diminuindo o zoom.

e Exibir/esconder objeto: com esta ferramenta, pode-se ocultar objetos.

e Exibir/esconder rétulo: com esta ferramenta, pode-se ocultar os rétulos
dos objetos. Pode-se também exibir os rétulos que estdo ocultos.

e Copiar estilo visual: com esta ferramenta, pode-se copiar um estilo visual
de um objeto para outro: pontilhado, cor, tamanho, etc.

e Apagar objeto: com esta ferramenta, pode-se apagar objetos, tanto na

area gréfica quanto na janela de Algebra.
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Note que cada icone tem um desenho e um nome para ajuda-lo a lembrar o

gue a ferramenta faz.

4.2 GRUPO DE ATIVIDADES REALIZADAS COM OS ALUNOS

Sabe-se que o assunto “Funcao Quadratica” apresenta muitas possibilidades
de aplicacdo no cotidiano dos alunos do 1° ano do Ensino Médio. E, ao elaborar
essas atividades, para serem utilizadas em um ambiente informatizado, houve a
preocupacao de sistematiza-las, adequando-as a escolha do GeoGebra para a
desenvoltura das referidas situacdes-problema, haja vista que essa ferramenta é
acessivel de forma livre, de facil instalagéo, facilita a execucéo de atividades, amplia

a sua exploracao e analise, abrindo novas oportunidades de produzir respostas.

Esta secdo apresenta atividades explorando a funcdo quadratica. Estas
atividades sdo destinadas a alunos do primeiro ano do ensino médio com noc¢des
basicas do software GeoGebra. Para o desenvolvimento desta atividade foram
necessarios papel, lapis, livro didatico e computadores com o software de geometria

dindmica instalado (no caso, o GeoGebra) .

ATIVIDADES

ASSUNTO: “Fungéo Quadratica e o uso do GeoGebra”

Objetivo Geral: Possibilitar aos alunos um melhor entendimento sobre o ensino da

funcdo quadratica com o uso do GeoGebra

Assuntos:

e Construcao do gréfico da fungéo quadratica

e Relacgédo entre o sinal do discriminante e niumeros de raizes
e Significado dos parametros a, b e c

e Raizes ou zeros da fungéo quadratica

e Vértice da parabola

Objetivos Especificos:

e Construir o grafico da funcdo quadratica
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e Relacionar o sinal do discriminante e o nimero de raizes.

e Mostrar o significado dos parametros a, b e ¢ para o grafico da funcéo
guadratica.

e |dentificar as raizes ou zeros da funcao quadratica.

e |dentificar o vértice da pardbola relacionando com o valor maximo ou minimo

da fungéo.

Metodologia:

e Exposicao didatica.
e Trabalho em grupo.
e Trabalho individual.

e Trabalho orientado.

4.2.1 Construcéo do grafico da funcéao quadratica

Atividade 1: Construcao do grafico da funcéo quadratica.

Objetivo Geral: Construir o grafico da funcéo quadrética.

Roteiro:

[E

. Digitar os valores que representam os coeficientes da funcéo quadratica

N

. Clicar o botdo para exibir objetos

3. Ativar a ferramenta “Novo Ponto”

4. Ativar a ferramenta “Reta Perpendicular”

5. Ativar a ferramenta “Intersecao de Objetos”

6. Selecionar “Exibir/Esconder Objetos”

7. Ativar a ferramenta “Segmento definido por dois pontos”
8. Selecionar “Habilitar Rastro”

9. Construir o gréafico da funcéo — pelo GeoGebra

Aqui, apresenta-se a constru¢cao de algumas ilustracbes sobre os aspectos

importantes relacionados ao estudo das fun¢des quadraticas. A construcao a seguir
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tem por objetivo ilustrar o fato de que os pontos na forma (x,y) formam uma

parabola e vocé vera o que ocorre se o parametro “a” for positivo e se for negativo.
Processo de construgao
No CAMPO DE ENTRADA, localizado na parte inferior esquerda,

eDigite a = 1 e aperte ENTER.
e Digite b = 2 e aperte ENTER.
e Digite ¢ = 3 e aperte ENTER.

-U @) Entrada: a=1| *  w/ g | Comando.. -

Figura 14 — caixa de entrada
Esses valores representardo os coeficientes “a”, “b” e “c” da fungédo quadratica
gue queremos analisar.
Observe se na JANELA DE ALGEBRA aparecem os valores de “a’, “b” e “c”.

“ ”

Clique com o botéo direito sobre o “a” e marque a opcédo EXIBIR OBJETOS (ou

clique nas bolinhas brancas). Faga o mesmo para “b” e “c”. Os valores “a@”, “b” e “c

aparecerdo em segmentos na area de visualizacao.
Figura 15 — janela de algebra

Janela de Algebra

= Objetos Livres
Ta=1
T h=2
c=3

Ative a ferramenta NOVO PONTO (janela 2) e crie um ponto A sobre o eixo
X. Para ter certeza que o0 ponto esta sobre o eixo X aperte ESC, clique, segure e
arraste o ponto A. Ele devera ficar sobre o eixo X.
No CAMPO DE ENTRADA digite a seguinte expressao:

a*x(A)"2+b*x(A)+c

Depois de digitado, pressione ENTER.
OBSERVACAO:
e O simbolo “*” significa “multiplicado por”. Vocé pode substitui-lo por um “espaco
em branco”.

e “x(A)” simboliza a abscissa do ponto A



e O simbolo “V significa “elevado a”.

Janela de Algebra

= Objetos Livres
O a=1

=3

...... @ A=(1, |:|:|
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ApOs esses passos, vocé observard que aparece um
valor “d =...” na JANELA DE ALGEBRA. Esse numero

corresponde ao valor f(x) na fungdo f(x)=x2+2x+3,

para x igual ao valor da abscissa do ponto A. Lembre-

se gue se assumiram inicialmente os valores a=1,

b=2 e c=3. Agora sera transferido o valor de d para

oeixoY.

No CAMPO DE ENTRADA, digite (0,d). Observe se aparece um ponto B no

eixo Y. Se nao aparecer, talvez seja porque o valor de “d” € grande ou pequeno

demais. Se isso acontecer, selecione a op¢cdo MOVER (janela 1) e movimente o

ponto A sobre o eixo X ate que o ponto B apareca na tela.

Ative a ferramenta RETA PERPENDICULAR (janela 4) e a seguir trace uma

perpendicular ao eixo Y, passando pelo ponto B e uma perpendicular ao eixo X,

passando por A.
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Figura 16 — retas perpendiculares
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Ative a ferramenta INTERSECAO DE OBJETOS (janela 2) e marque a

intersecdo dessas perpendiculares. Esse ponto sera rotulado automaticamente com

a letra C.

7 GeoGebra
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Figura 17 — intersecéo de dois pontos

Selecione a opcdo EXIBIR/IESCONDER OBJETO (janela 11) e clique sobre

as retas perpendiculares por A e C e, posteriormente, B e C. aperte ESC.

7 GeoGebra
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Figura 18 — esconder objetos

Ative a ferramenta SEGMENTO DEFINIDO POR DOIS PONTOS (janela 3) e,

a seqguir, crie os segmentos que unem A a C e, posteriormente, B a C. Esses

segmentos serao rotulados automaticamente de g e h.
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Figura 19 — segmentos definidos por dois pontos

Clique com o botdo direito sobre o

segmento  “g”.
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Selecione

PROPRIEDADES. Na janela que aparecera, selecione a guia ESTILO e mude o

estilo do segmento para pontilhado, conforme a figura a seguir. Faca o0 mesmo para

0 segmento h.

2 Propriedades

Objetos
[+-Nimero

‘ Eléswcol Cor| Estilo | Decorago | Avancado

[+-Ponta
[=-Reta

Doy Y

é-Segmemo 1 2 5§ 7 3 1 12
~og -
@ h Estilo das Linha:

Espessura da Linha

Figura 20 — propriedades
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Figura 21 — segmentos tracejados
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Cliqgue com o botéo direito sobre o ponto C. Selecione HABILITAR RASTRO.
Essa opcao fara com que o ponto C deixe um rastro quando for movimentado. Feito

isso, aperte a tecla ESC e movimente (devagar) o ponto A sobre o eixo X.

{7 GeoGebra
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Figura 22 —rastro
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No CAMPO DE ENTRADA digite a seguinte expressao:
f(x)=a*x"2+b*x+c

Depois de digitado, pressione ENTER. O GeoGebra construird o gréfico da
funcdo f(X)=ax?+bx+c. Esse grafico coincidira com o rastro deixado

anteriormente.

{2 GeoGebra NE—
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 23 — grafico da funcéo quadrética

A atividade 1 - Construcdo do grafico da funcdo quadratica” teve como
objetivo geral construir o grafico da referida funcao, realizada no dia 03 de dezembro

de 2013, pela parte da manha, totalizando 4h/a.

Antes do inicio da atividade, foram utilizados 40 minutos para ser apresentado
0 GeoGebra aos alunos mostrando a eles as principais ferramentas. Na ocasiao,
deveriam ser usados os computadores da sala de informatica, o que daria em média
dois alunos para cada computador. Mas como ndo foi possivel utiliza-los pela
dificuldade de instalacdo do software, foram utilizados na atividade 07 (sete)

notebooks.

Apés a apresentacdo do GeoGebra e das principais ferramentas, foi dado um
tempo de 40 minutos para eles mexerem a vontade no programa, e com isso ja

fossem familiarizando-se com as ferramentas sob a orientacdo do académico.

Ja no dia 05 de dezembro de 2013, pela parte da tarde, com o total de 2 h/a,

bY

deu-se inicio a primeira atividade com os 07 grupos de 05 alunos, na atividade

pratica onde se deu a construcdo do gréfico da fungédo quadratica. Ressalta-se que,
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no inicio dessa atividade, os alunos se depararam com certa dificuldade, pois aquilo
era considerado novo para eles. Mas com a orientagdo do académico e de alguns
alunos que ja tinham alguma nocdo acerca da ferramenta, as duvidas foram
sanadas e, a partir disso, percebeu-se alegria no olhar de cada um deles por terem

conseguido completar a atividade.

4.2.2 Relagao entre o sinal do parametro “a” e o fato de a parabola ser céncava

Oou convexa

Atividade 2: “Relacdo entre o sinal do pardmetro “a” e o fato de a parabola ser

cOncava ou convexa’.

Objetivo Geral: Relacionar o sinal do parametro em relacéo a parabola.

Roteiro:

1. Perceber a relacdo do sinal do parametro “a”
2. Abrir o arquivo

3. Seguir as instrucdes

4. Modificar o sinal do parametro “a” no seletor
5. Ver o comportamento da parabola

6. Salvar seu arquivo

7. Alterar os valores de “a”, “b” e “¢c” no seletor

8. Fazer o eshoco do grafico da funcao quadratica

Diz-se que uma parabola é convexa se possui a forma mostrada a seguir. E

comum dizer, neste caso, que a parabola tem concavidade voltada para cima.
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Diz-se que uma parabola é concava se possui a forma mostrada a seguir. E

comum dizer, neste caso, que a parabola tem concavidade voltada para baixo.

A construcdo seguinte tem o proposito de fazer com que se perceba a relacdo
entre o sinal do parametro “a” e o fato da parabola ser convexa ou céncava, isto €,
ter a concavidade voltada para cima ou para baixo. Sera usada a construcédo feita na
secdo anterior. Para isso, abra o arquivo (caso ele jaA ndo esteja aberto) e siga as

instrucoes.

Aperte a tecla ESC ou selecione a ferramenta MOVER (janela 1) e modifique
o valor do parametro “a” no seletor. Faga com que fique negativo e depois positivo.

Veja o comportamento da parabola. Nao esqueca de salvar seu arquivo.
Momento de reflexao

Altere os valores de “a”, “b” e “c” nos seletores e observe o0 que ocorre com o

grafico, especialmente no que diz respeito ao parametro “a”.

1) O que acontece com a parabola quando o sinal de “a” é alterado?
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2) Complete as frases seguintes:

a) Se a > 0 (positivo) entdo, a pardbola é (cdbncava ou
convexa?), ou seja, ela possui a concavidade voltada para (cima ou
baixo?).
b) Se a < 0 (negativo) entdo, a parabola é (cbncava ou
convexa?), ou seja, ela possui a concavidade voltada para (cima ou
baixo?).

Observacdo importante: para se fazer um esboco do grafico de uma funcédo

guadrética de forma perspicaz, € importante saber o significado dos parametros “a”,

“b”, “c” e “A”.Guarde o significado do sinal do parametro “a”. Ele sera importante.

A atividade 2 — “Relacao entre o sinal do parametro ‘a’ e o fato de a parabola
ser cbncava ou convexa”’ teve como objetivo relacionar o sinal do parametro em
relacdo a parabola. Na verdade, essa atividade 2 foi uma continuagao da atividade
1, na mesma tarde do dia 05 de dezembro de 2013, totalizando mais 2 h/a.

Ja com o grafico pronto, os alunos puderam perceber o que acontece quando
o sinal de “a” é alterado. O curioso nessa atividade foi quando uma equipe disse
gue, em dado momento o gréafico deles ndo era uma parabola, e sim uma reta. Foi ai
gue surgiu a oportunidade de explicar a eles que, quando aquilo ocorria na verdade
o “@” era igual a zero. Foi uma excelente oportunidade de explicar a todos a
condicéo da fungdo f(X) =ax2+hbx+c, com a =0, pois se a =0, logo a fungéo néo é

guadratica, e sim, uma funcéo afim. Dai o gréafico ser uma reta e ndo uma parabola.

4.2.3 Qual o significado do parametro “b” para o grafico da fungao quadratica?

Atividade 3: “Significado do parametro ‘b’ para o grafico da fungéo quadratica”

Objetivo Geral: Descobrir o significado do parametro “b” para o grafico da fungao

guadratica.

Roteiro:
1. Perceber o papel do parametro “b” na construgado da parabola

2. Apertar a tecla ESC
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3. Selecionar a ferramenta MOVER

4. Modjificar o sinal do parametro “b”

5. Olhar para o comportamento da parabola
6. Modificar o sinal do parametro “b”

7. Observar o comportamento da parabola
8. Atentar para uma propriedade importante

9. Guardar o significado do sinal do parametro “b”

Preparacao:

Dar-se-a continuidade usando a construcéo do grafico feito anteriormente. Caso

tenha fechado, abra o arquivo novamente.

O objetivo desta atividade é perceber o papel do parametro “b” na construgao

do grafico da parabola f(x) =ax2+bx+c.
Processo de construgdo

Aperte a tecla ESC ou selecione a ferramenta MOVER (janela 1) e modifique
o valor do parametro “b” no seletor. Faga com que fique negativo e depois positivo.
Veja 0 comportamento da parabola. Olhe para o comportamento da parabola no

momento em que intersecta o eixo Y (se é crescente ou decrescente).
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Figura 24 — variacdo do sinal do parametro b (b<0)
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Figura 25 — variacdo do sinal do parametro b (b>0)

Modifique o sinal do parametro “@” para que a parabola modifique sua

concavidade. Modifique novamente o valor do parametro “b” e observe o

comportamento da parabola no momento em que intersecta o eixo Y.
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Figura 26 — variacdo do sinal do parametro b (b<0)
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Figura 27 — variacdo do sinal do parametro b (b>0)

Momento de reflexao

Atente para uma propriedade importante. Tente completar as frases
seguintes:

e Se b > 0, a parabola intersecta o eixo Y com sua parte

(crescente ou decrescente?)

e Se b <0, a parabola intersecta o eixo Y com sua parte

(crescente ou decrescente?)

e Se b =0, a pardbola intersecta 0 eixo Y em um ponto, que sera chamado de
vértice da parabola.

Observagao importante: Guarde o significado do sinal do parametro “b”. Ele
sera importante.

A atividade 3 — “Significado do parametro ‘b’ para o grafico da funcéo
quadratica” teve como objetivo descobrir o significado do parametro “b” para o
grafico da funcdo quadratica, realizada no dia 10 de dezembro de 2013, pela parte
da manha, perfazendo um total de 2h/a.

Nessa atividade, houve uma certa confusdo quanto ao parametro “b” em
relacdo ao parametro “a”. Mas depois das devidas explicagdes, as duvidas foram
sanadas e eles puderam observar que o sinal de b determina o ramo da parabola
(crescente ou decrescente) onde corta 0 eixo Y.



54

4.2.4 Relagao entre o parametro “c” e o local onde a pardbola intersecta o eixo
Y

Atividade 4: “Relagao entre o parametro “c” e o local onde a parabola intersecta o eixo
YH

Objetivo Geral: Relacionar entre o parametro “c” e o local onde a parabola intersecta

oeixoY’

Roteiro:

1. Ativar a ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
2. Marcar a intersec¢éo da parabola

3. Clicar sobre os dois objetos

4. Ativar a opcao MOVER

5. Clicar com o botdo direito sobre o ponto D

6. Selecionar a op¢c6es PROPRIEDADES

7. Mudar o estilo do rétulo

8. Alterar para NOME & VALOR

9. Clicar em FECHAR

10. Apertar a tecla ESC

11. Modificar o valor do parametro “c” no seletor

12. Observar a ordenada do ponto D

13. Dizer qual é a relagdo com o valor do parametro “c”.

Preparacao:

e Dar-se-a continuidade usando a construcao do grafico feito anteriormente. Caso

tenha fechado, abra o arquivo novamente.
Processo de construcao

Ative a ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (janela 2) e marque
intersecdo da pardbola (grafico da funcdo) com o eixo Y, clicando sobre os dois

objetos. O ponto sera rotulado automaticamente de D.
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Figura 28 — intersecéo de dois objetos

Ative a opcdo MOVER (janela 1) e clique com botédo direito sobre o ponto D.

Selecione a opcdo PROPRIEDADES.

Na janela que aparecera, na guia BASICO, mude o estilo do rétulo, alterando
para NOME & VALOR e cliqgue em FECHAR .

Feito isso, aperte a tecla ESC e modifique o valor do parametro “c” no seletor.

Tente relacionar o valor de “c” e o local onde o gréfico intersecta o eixo Y. Observe a

ordenada do ponto D (isto €, y(D)) e diga qual é a relacdo com o valor do parametro

[{PRl)

c.
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Momento de reflexdo

1) O ponto D tem duas coordenadas. Quais sao as coordenadas do ponto D? Vocé
consegue estabelecer uma relagdo entre a ordenada do ponto D e o parametro
“c” da fungao?

2) Altere o valor de “a@” para -2, “b” para -5 e “c” para 4. Escreva a equagéo da nova
funcdo? Quais sdo as coordenadas do ponto D?

3) Considere a funcdo cujo grafico é apresentado a seguir. Qual é o sinal dos

parametros “a”, “b”, e “c’?

3 2 A /f 0 1 2 \ 3 3 5

e O valor de “a” é (positivo ou negativo?)

e O valor de “b” é (positivo ou negativo?)

e O valor de “c” é (positivo ou negativo?)

A atividade 4 — “Relagao entre o parametro ‘c’ e o local onde a parabola
intersecta o eixo Y” teve como objetivo relacionar o parametro “c” e o local onde a
parabola intersecta o eixo Y, realizada no dia 10 de dezembro de 2013, perfazendo
um total de 2 h/a.

Esta atividade foi, na verdade, uma continuacdo da atividade 3 referente ao

“on

parametro “c”, na qual os alunos puderam perceber a relagcdo modificando o valor do

parametro “c” no seletor, a relacao entre “c” e o local onde o grafico intersecta o eixo
Y.

4.2.5 Raizes ou zeros da funcao Quadratica

Atividade 5: Raizes ou zeros da fun¢éo quadratica

Objetivo Geral: Descobrir as raizes ou zeros da fun¢do quadrética

Roteiro:
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1. Ativar a ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS
2. Marcar a interse¢éo da parabola com o eixo X

3. Clicar sobre os dois objetos

4. Alterar o coeficiente “c” para a parabola intersectar o eixo das abscissas
5. Ativar a opgdo MOVER

6. Clicar com o botéo direito sobre o ponto E

7. Selecionar a opgbes PROPRIEDADES

8. Abrir uma nova janela

9. Mudar o estilo do rétulo

10. Alterar para NOME & VALOR

11. Selecionar o ponto F

12. Escrever a equacgdo da nova funcéo e os zeros da funcdo

Preparacao:

e Dar-se-4 continuidade usando a construcdo do grafico que fizemos

anteriormente. Caso tenha fechado, abra o arquivo novamente.
Referencial tedrico
O zero de uma fungdo y=f(x) € um nimero x, que faz com que f(x,)=0.
Do ponto de vista grafico, este ponto (xo,O) € o local onde o grafico da funcéo f
intersecta o eixo X.
Processo de construcao

Ative a ferramenta INTERSECAO DE DOIS OBJETOS (janela 2) e marque
intersecdo da parabola (grafico da funcdo) com o eixo X, clicando sobre os dois

objetos. Os pontos serédo rotulados automaticamente de E e F.
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Figura 30 — intersecdo da parabola com o eixo X

Observacao: Caso sua parabola nédo esteja intersectando o eixo X, altere o
coeficiente “c”, até que a parabola intersecte.

Ative a opcdo MOVER (janela 1) e clique como botéo direito sobre o ponto E.
Selecione PROPRIEDADES. Abrirda uma nova janela. Na guia BASICO, mude o
estilo do rotulo, alterando para NOME & VALOR. Faca o mesmo para F. Para isso,

basta selecionar o ponto F, na coluna da esquerda.

{7 GeoGebra =)
Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

SRR EENS
- e S .

) ) ) ) )
| Objetos Livres X
3 a=25 _
@ b=-15 a=-25
| Objetos Dependentes
- A={1,0)

.
/";v

a=2
| 2,

‘% Mover

| Arraste um objeto selecionado (Esc)

ard

o fix)=-25x*-15x+4
- () g=2.99
i h=1

F=(1,0

T T T
2 3 4 g

© Entrada:

¥ g ¥ Comando.. w7

Figura 31 — interse¢éo de objetos com nome e valor



59

Momento de reflexdo

1) Os pontos E e F tém (cada um ) duas coordenadas. Quais sdo as coordenadas
dos pontos E e F ? As abscissas dos pontos sdo chamadas de zeros da funcgao.
Altere os valores de “a”, “b” e “c” nos seletores. Altere o valor de “a” para 1,
“b” para 3 e “c” para 2. Escreva a equacgao da nova funcéo. Quais sdo 0s zeros
da fungéo?

2) Altere o valor de “b” para —3. Escreva a equacgéao da nova fungédo. Quais séo 0s

zeros da fungcao?

4.2.6 Relacao entre o sinal de A e o numero de raizes da funcéo quadratica

Atividade 6: Relagao entre o sinal de A e 0 numero de raizes da fung¢éo quadratica

Objetivo Geral: Relacionar entre o sinal de A e o nimero de raizes da funcgéo

guadratica

Roteiro:

[E

. Digitar e pressionar ENTER

2. Definir uma variavel “delta”

3. Clicar o botéo direito do mouse sobre o “delta”.
4. Selecionar “Renomear”

5. Procurar na barra de rolagem o simbolo A .

6. Clicar ok.

7. Ativar a ferramenta INSERIR TEXTO.

8. Ativar a caixa FORMULA LaTeX.

9. Clicar ok.

10. Movimentar os seletores de “a”, “b” e “c” na tela.

11. Observar o valor de A e o grafico.

12. Relacionar a existéncia ou nao de raizes com sinal de delta.




60

Processo de construcao

No CAMPO DE ENTRADA digite delta = b"2—4+*a *x ¢ e pressione
ENTER. Com isso, define-se uma variavel “delta” que representa o valor numérico

da expresséo b? — 4ac. Observe se “delta =...” aparece na janela de Algebra.

O “delta” calculado é chamado de discriminante da funcdo quadratica e o
representamos pela letra grega A. Pode-se alterar na janela de Algebra o “delta”
para A. Para isso, clique com o botao direito do mouse sobre o “delta” que esta na
janela de Algebra. Selecione “Renomear”. Na janela que se abrira, procure na barra

de rolagem o A. Depois clique em OK.

' .
Renomear tiF-J

Movo nome para Nomero delta

deltg

Figura 32 — renomeando delta A

Janela de Algebra com o simbolo A.

-0 erx =262

OBSERVACAO: Além do que fez acima, opcionalmente, vocé pode criar um
texto dindmico que mostre o valor de A. Para isso, ative a ferramenta INSERIR
TEXTO (Janela 10) e cligue onde quer que o texto apareca. Na janela que

aparecerd, escreva:
“\Delta="+(b"2-4*a*c)

Ative a caixa FORMULA LaTeX e cliqgue em OK.



#

Texto

“Delta="+(b"2-4*a*c)

’ oK ” Cancelar

Figura 33 —formula LaTeX
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Figura 34 — exibindo o delta na tela
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Movimente (devagar) os seletores de “a”, “b” e “c” que estdo na tela.

Observe o valor de A e o grafico. Tente relacionar a existéncia ou nao de raizes com

o sinal de A.



7 GeoGebra E‘E‘g

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
L]
.

OSER N =

7] 7| = 7] 7] 7]
|| Dbjetos Livies x f
@ b=-14
- @ c=0

and
., Objetos Dependentes
O A=(1,0) 34
-0 B=1(0,2.31)
=0 C=(1,2.31)
- D=1(0,0) 2
- @ E=(0,0)
- @ F=(1.56,0)
=0 d=23
~ 0 erx=A "
-9 fx)=09x"-1.4x
0 g=231
w0 A=1.96 -2 -1 1

Mover
Arraste um objeto selecionado (Esc) ~»

ABC

and

<

and

A=1.96

@Emrada: *  w o v Comando.. =

Figura 35 — variagao do sinal de A (A > 0)
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Figura 36 — variagao do sinal de A (A = 0)
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Momento de reflexao

37 —variagao do sinal de A (A < 0)
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1) Altere o valor de “a”, “b” ou “c de forma que o grafico intersecte o eixo X.

Observe o valor de A. Qual o sinal dele? Altere o valor de “a”, “b” ou “c de

forma que o A fique igual a O (por exemplo: a=1,b= —2 ec=1oua=4,b=

— 4 ec=1). 0 que acontece com o grafico? E os zeros da fun¢céao?

2) Altere de forma que o A fique negativo (por exemplo: a =4, b= —4 e c=2).0

gue acontece com o grafico? E os zeros da funcdo? Quantos sédo?

3) Altere de forma que o A fique positivo (por exemplo: a=1, b= —4 ec=3). O

gue acontece com o grafico? E os zeros da funcdo? Quantos sédo?

4) Relacione a primeira coluna com a segunda:

(1) Se A> 0 (positivo), entdo
(2) Se A< 0 (negativo), entdo

(2) Se A= 0 (nulo), entéao

5) Levando e consideragédo os ¢

( ) O grafico ndo intersecta o eixo X

() O grafico toca uma Unica vez o
eixo X

() O gréfico intersecta o0 eixo X em

dois lugares distintos

oeficientes “a”, “b” e “c” e o discriminante A,

qual dos graficos a seguir representa a fungdo y=2x2-5x-37?
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Tente justificar sua solucdo, ou seja, se ndo escolheu, por exemplo, o
primeiro grafico, diga por qué. Fagca o mesmo com o outro grafico que néo

escolheu.

A atividade 5 — “Raizes ou zeros da fungdo quadratica” e a atividade 6-
“‘Relacéao entre o sinal de A e o numero de raizes da fungao quadratica” tiveram
como objetivos relacionar as raizes ou zeros da funcdo quadratica e entre o
sinal de A. Vale ressaltar que essas duas atividades foram realizadas de forma

conjunta, na tarde de 13 de dezembro de 2013, totalizando 4h/a.

E importante evidenciar que na atividade 5, constatou-se que a
intersecdo da parabola com o eixo x, da as raizes reais da funcdo quadratica

(quando existirem).

Ja na atividade 6, depois de criarem a variavel A (delta), modificarem os
valores dos coeficientes a, b e ¢ e observarem a parabola, os alunos foram

guestionados sobre o0 que ocorria quando o delta era positivo, negativo ou nulo.

4.2.7 Vértice da Paréabola

Atividade 7: Vértice da parabola

Objetivo Geral: Identificar o vértice da parabola na fungéo quadratica
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Roteiro:

1. Digitar a expresséo: Xv=-b/(2*a)
2. Pressionar ENTER

3. Digitar a expressédo: Yv=-A/(4*a)
4. Pressionar ENTER

5. Observar o simbolo A na segunda barra de rolagem do CAMPO DE
ENTRADA.

6. Digitar: V=(Xv,YV)

7. Digitar x=Xv

8. Ativar a op¢édo MOVER.

9. Clicar o botéo direito sobre o ponto V

10. Selecionar PROPRIEDADES — BASICO
11. Mudar o estilo do rétulo

12. Alterar para NOME & VALOR

13. Clicar em FECHAR.

Dar-se-a continuidade usando a construcdo do gréfico feito

anteriormente. Caso o tenha fechado, abra o arquivo novamente.

Referencial Tedrico: definimos por vértice da parabola o ponto onde a funcao
atinge seu valor maximo ou minimo se esta for cdncava ou convexa,

respectivamente.
Processo de construcao

No CAMPO DE ENTRADA, digite a seguinte expressdo: Xv=-b/(2*a).
Depois de digitado, pressione “ENTER”.

No CAMPO DE ENTRADA, digite a seguinte expressao: Yv=-A/(4*a).
Depois de digitado, pressione “ENTER”.

Observe que o simbolo A esta na segunda barra de rolagem do CAMPO
DE ENTRADA.
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No CAMPO DE ENTRADA, digite V = (Xv, Yv). O ponto V que aparecera

na parabola é chamado de vértice.

-
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Figura 38 — vértice da parabola

No CAMPO DE ENTRADA digite: x=Xv. Uma reta vertical aparecera. Esta reta

é chamada de eixo de simetria.
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Figura 39 — Eixo de simetria
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Ative a opgao MOVER (janela 1) e clique com o bot&o direito sobre o
ponto V. Selecione PROPRIEDADES, depois BASICO e mude o estilo do
rétulo, alterando para NOME & VALOR e clique em FECHAR.

{7 GeoGebra SHIEN X
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Figura 40 — eixo de simetria com nome e valor

Momento de reflexao
Altere o valor de “a”, “b” e “c”.

O ponto V sera ponto de minimo se (a>0o0ua<0)?

O ponto V sera ponto de maximo se (a>0oua<0)?

A atividade 7 — “Vértice da Parabola”, que tinha como objetivo identificar
0 vértice da parabola, ndo foi realizada na pratica com alunos em decorréncia
dos jogos internos da escola.

Mas em substituicdo a essa atividade, os alunos responderam a um
guestionario sobre as vantagens e desvantagem do GeoGebra, no ensino da
funcdo quadratica, sobre o assunto estudado, e os resultados superaram todas
as expectativas. Com isso, acredita-se que os objetivos foram alcancados, as
guestdes norteadoras respondidas, tornando-se gratificante um ensino—
aprendizagem diferenciado e de qualidade, pela primeira vez realizado com o0s

alunos do 1° ano do Ensino Médio.
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4.3 RESULTADOS APRESENTADOS

A proposta maior deste estudo foi a de oferecer aos professores de
Matematica uma aplicabilidade didatico-metodolégica do GeoGebra no ensino-
aprendizagem da Func¢do Quadratica com alunos do 1° ano do Ensino Médio. A
sua articulacédo se deu no periodo de 02 a 13 de dezembro de 2013, na Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Pedro Alvares Cabral’,

especificamente no Laboratério de Informatica, com a utilizacdo de notebooks.

Antes de descrever as atividades com a aplicacdo do GeoGebra na
pratica de sala de aula, é importante ressaltar que foi escolhido o periodo de 02
a 13 de dezembro de 2013 em decorréncia de uma série de transtornos na
prépria rede estadual de ensino, principalmente porque, antes desse periodo,
passou-se por uma séria greve, em nivel de Para, deflagrada pelos
profissionais da educacéo; e, depois desse periodo a escola passou a realizar
0S seus jogos internos. Tudo isso foi complicado, ao se trabalhar com alunos
vindos de uma recente greve, e ter que participar, logo em seguida, dos
referidos jogos. Mas, mesmo assim, conseguiu-se alcancar os objetivos
propostos, gracas ao empenho e boa vontade dos alunos em prol de um

ensino-aprendizagem diferenciado em beneficio deles mesmos.

Nesse estudo, foi necessario realizar, primeiramente, uma explanacao a
respeito dos pressupostos tedricos sobre os principais requisitos, situacoes e
dimensdes por que passa a Funcdo Quadratica, em detrimento das novas

tecnologias voltadas para o Ensino Médio.

Trabalhando com o GeoGebra na pratica de sala de aula, ficou mais facil
e mais rapido analisar os parametros a, b e c¢ da funcdo quadratica

f(x) =ax2?+bx+c, sendo que a maior dificuldade apresentada pelos alunos se

deu logo no inicio, pois os alunos ndo conheciam a ferramenta software
GeoGebra. Depois de conhecé-la e aprender a manusea-la, os alunos
passaram a fazer as atividades propostas com mais seguranca e
determinacdo, mais especificamente em se tratando das relacfes existentes

entre os coeficientes da funcao f(X) =ax?+bx+c e o seu grafico.
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Com explicagbes mais detalhadas, o parametro a, que determina a
concavidade da pardbola, foi mais simples de ser notado pelos alunos, onde
100% deles perceberam a relacdo existente entre o sinal (positivo ou negativo)
e a concavidade (voltada para cima ou para baixo).

Dando continuidade aos aplicativos, o parametro “b” foi o que deu mais
trabalho. E no momento da realizacdo da atividade, eles conseguiram perceber
que b>0 significava a intersecao do ramo da parabola com o eixo OY na sua
parte crescente e b<0 na parte decrescente. Mas quando foi dado um grafico
para analisar os sinais dos coeficientes “a”, “b” e “c”, houve certa confusao
guanto aos sinais de “b”, pois 0os alunos achavam que se a concavidade fosse
para cima b seria positivo, mas a duvida foi sanada com novas atividades e
suas respectivas aplicabilidades. Ja o parametro “c” foi simples de observar, ja

gue se tratava da intersecao da parabola com o eixo das ordenadas OY.

A partir desses aplicativos, percebeu-se a importancia da formalizagcéo
do conteudo, definicho da funcdo e dos conceitos precisos de raizes,
concavidade, maximos e minimos, dominio e imagem. Os aplicativos serviam
para desencadear as ideias de fun¢cdo, como uma forma de dar significado, ndo
sO pratico, mas também real ao estudo da funcédo quadréatica. Além disso, foi
possivel perceber o quanto € necessario e importante o professor de
Matematica detectar nos seus alunos o elevado grau de desempenho,

competéncias e habilidades para a desenvoltura de exercicios matematicos.

Um dado interessante registrado foi que, através de relatos dos proprios
alunos, o uso de novas tecnologias no ensino de Matematica gerou um
resultado bastante significativo, principalmente para aqueles que sentem
dificuldades em repassar para o papel, como se pode comprovar nos

depoimentos dos alunos:

Depoimento da aluna “x”

“O assunto, acho que deu pra todos entenderem. As explicagbes que o professor dava
pra gente sdo boas. Se todos colaborarem, da pra todos entenderem melhor o assunto
e, sobre os gréficos, desenhar eles manualmente é um pouco complicado porque a
gente ndo desenha muito bem e ndo sai correto. No computador sai melhor porque ja vai

direto e fica bem mais facil a gente entender”
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“y

Depoimento do aluno “y

“Achei interessante a concavidade da parabola, pois quando mudava o sinal de “a” a
concavidade ficava pra cima se fosse positivo e pra baixo quando era negativo e no
computador é mais facil e da pra gente entender bem melhor e isso vale muito pra gente”

Diante desses depoimentos, acredita-se que 0 uso das novas
tecnologias, de forma planejada e adequada, desperta nos alunos a
curiosidade e favorece a investigacdo e, consequentemente, a aprendizagem
de conceitos matematicos, como assegura Oliveira (2009), nas possibilidades

oferecidas pelas tecnologias.

Figura 41 — Alunos realizando a atividade no GeoGebra

Fazendo parte de uma pratica pedagodgica inovadora, esse trabalho
desenvolvido com os alunos do Ensino Médio, além de prazeroso para
professor e alunos, possibilitou e proporcionou uma série de situacoes
extremamente favoraveis ao aprendizado, tais como: o trabalho em grupo,
como podemos observar na figura 42, a divisdo de tarefas, o surgimento de
duvidas e os desafios desencadeados pelo processo de busca e descoberta do

novo, do préatico e do tecnolégico, além da necessidade de se resgatar
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conteudos e ferramentas indispensaveis ao cotidiano e aos aprendizados

futuros.

Figura 42 — Alunos respondendo ao questionario

Sem deixar de lado as aulas tradicionais, o uso do GeoGebra,
certamente, ajuda a compreender melhor o ensino da funcdo quadratica e, com
base nesse estudo, foi possivel perceber que a apropriacdo dos conceitos se
deu de forma natural e com questionamentos apropriados em torno dos
conteudos. Com isso, o amadurecimento das ideias por parte dos alunos, o
comprometimento e o envolvimento com os trabalhos, além da curiosidade
despertada pelas atividades e pelos conteudos, além da clara e evidente
melhora do comportamento durante essas aulas ratificam o alcance dos

objetos dessa abordagem tematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

No contexto atual da educacdo escolar, o desafio do ensino de
Matematica requer um compromisso muito sério por parte de todos aqueles
gue integram a escola e a comunidade escolar como um todo, em se tratando
de novas possibilidades de ensinar e aprender. Essas novas possibilidades
vém despertando o interesse de professores e alunos por novas perspectivas
em educacao matematica, de amplas pesquisas e pela necessidade da escola
atualizar-se para ndo perder a sua atratividade e importancia no processo de

construcéo do conhecimento.

Em se observando a participac¢do dos alunos do 1° ano do Ensino Médio
da Escola Estadual “Pedro Alvares Cabral” nas atividades desenvolvidas,
chegou-se a perceber e a acreditar que o comprometimento de cada um deles
com o estudo foi maior e mais significativo uma vez que eles conseguiram
aprender por meio da pesquisa, operagdes variadas, producdo e analise de
graficos, bem como o estudo de suas fungbes e aplicabilidades, que o ensino-
aprendizagem da funcdo quadratica se torna mais prazeroso a partir do

momento em que se relaciona com o dia-a-dia e com situacdes concretas.

No momento da realizacdo das atividades, ficou claro que o interesse
dos alunos € bem maior quando estes sdo chamados a participar na
construcdo de seus proprios conhecimentos e isto acontece quando se parte
de um assunto interessante e instigante que faca parte de seu cotidiano e por
meio do mesmo 0s conceitos sdo construidos. Além disso, foi possivel
perceber que o conhecimento em constru¢do desafia a escola a aliar as suas
atividades inovadoras com a educacéo, de forma a utiliza-las dentro de suas

condicBes e limitacdes, no sentido de melhorar o ensino-aprendizagem.

Outro ponto que ficou marcado e que despertou o real interesse dos
alunos foi 0 acesso ao Laboratorio de Informatica, com a utilizagcdo das novas
tecnologias: Computadores, notebooks e softwares. Verificou-se que, apesar
da midia colocar o computador como uma das ferramentas mais utilizadas, e
gue as escolas estaduais dispdem dessas ferramentas disponibilizadas pelo

Governo do Estado, muitos dos alunos da referida instituicdo nunca tinham
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utilizado e alguns se mostraram receosos na sua utlizacdo, quando
qguestionados sobre a metodologia utilizada, opinaram ser valida porque a

construcéo do conhecimento acontece de forma coletiva e gradativa.

Por meio das atividades inovadoras, foi possivel dialogar com as
experiéncias e avaliar o processo de aprendizagem dos alunos. Nesse desafio
de ensinar e aprender, ficou claro e evidente que ndo se deve esquecer das
diretrizes que fixam a insercao das ferramentas tecnoldgicas na educacdo, do
ensino articulado por meio de projetos, da elaboracdo e selecdo do curriculo
para um sistema educativo informatizado e para o0s professores e,

principalmente, da organizacéo da escola para o sucesso dos alunos.

Com base nos resultados obtidos, atrelados a execucao das atividades
direcionadas ao uso do GeoGebra no Ensino de Funcédo Quadratica, verificou-
se que a aprendizagem foi mais eficaz com aqueles alunos que ja dominavam
as ferramentas tecnoldgicas, apresentando rendimentos expressivos. Além
disso, verificou-se, também, que os rendimentos expressivos apresentados
foram possiveis pelo fato dos alunos estarem comprometidos com as
atividades diferenciadas, uma vez que estas atividades despertaram o

interesse de cada um deles.

Para minimizar os riscos no uso do GeoGebra, direcionado ao ensino da
Funcdo Quadratica, o planejamento das aulas deve ser realizado com a maior
cautela possivel, para que o professor ndo perca o controle e a dinamica das
aulas, no sentindo de nortear as acdes dos alunos na realizacao das atividades
propostas. Nesse aspecto, € necessario e importante contar com o0 apoio da
equipe pedagdgica da escola junto aos responsaveis pela manutencdo dos
laboratérios de informatica, deixando, sempre que solicitados, o ambiente

informatizado disponibilizado para a utilizacdo de outras turmas.

O uso dos recursos informatizados no estudo de caso, ndo dependeu
apenas da vontade do professor, mas principalmente de sua capacitacdo e
disponibilidade de tempo para elaboracdo das atividades, para que os alunos
fizessem parte de um processo de ensino—aprendizagem explorado pelos
recursos disponiveis. Isso é importante porque garante, promove e incentiva a

formacdo continuada dos professores, condi¢cdes dignas de trabalho e de um
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salario compativel com a sua qualificacdo, permitindo a esses profissionais se

dedicar ainda mais a sua tarefa de educar.

Sabe-se que o crescimento no ensino da Mateméatica s6 € possivel por
meio de desafios. Por isso que a proposta maior deste trabalho foi a de
contribuir com o professor dessa disciplina, no sentido de se resgatar o
interesse dos alunos pelo ensino-aprendizagem da Matematica, por meio de
propostas e alternativas para a pratica educativa, fazendo com que o aluno
perceba a importancia dos conteidos matematicos dentro do seu contexto e a
percepcdo que o mesmo deve ter na contribuicdo de entendimento desse

ensino em uma nova dimensao que se esta propondo.

Tem-se a certeza de que é possivel ter perspectivas inovadoras no
ensino da Matematica, principalmente quando se esta apoiado em experiéncias
agradaveis, capazes de favorecer o desenvolvimento de atitudes positivas que,
por sua vez, conduzirdo, a uma melhor aprendizagem e ao gosto pela
matematica do cotidiano. Dai se ter a certeza de que este trabalho possa
contribuir para a insercdo de ferramentas computacionais nas aulas de

Matematica, para que o ensino-aprendizagem se efetive com qualidade.

O presente estudo revelou que o ensino de Matematica se reveste de
grande importancia, assumindo carater de urgéncia face as propostas didatico-
metodoldgicas ao contexto do cotidiano de sala de aula. Por isso, 0 sucesso de
gualquer programa educativo esta diretamente ligado a participacdo e
reconhecimento por parte dos educadores e apoio da instituicdo. Uma possivel
utilizacdo deste trabalho podera servir também como material didatico basico

sobre como trabalhar a Matematica de uma outra forma.
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