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RESUMO

Este trabalho busca facilitar e/ou aprimorar os estudos das fun¢des polinomiais
do 2° grau com o auxilio do aplicativo de geometria dindmica GeoGebra. Durante
as aulas tidas como tradicionais, percebemos um certo grau de dificuldade dos
alunos, principalmente quanto a interpretacdo e esboc¢o do grafico das funcdes
polinomiais do 2° grau. Servindo como ferramenta catalisadora no
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem, o aplicativo fornece,
com uma abordagem simples e eficaz, informac¢des conceituais que sao mais
facilmente percebidas pelos alunos através da visualizagdo grafica. Essa
visualizacdo grafica e a interacdo com o ambiente informatizado tornam a
aprendizagem mais dinamica, prazerosa e significativa para os alunos. No
laboratério de informatica, colocamos o GeoGebra como centro de estudo
mostrando suas ferramentas, alguns comandos e funcionalidade. Aplicamos
atividades relacionadas as fungdes polinomiais do 2° grau somadas ao
GeoGebra e por fim, pedimos que respondessem a um questionario que
evidenciou o impacto do aplicativo educativo em sala de aula. Os resultados
alcancados foram a melhora no desempenho dos alunos no que diz respeito ao
estudo do gréfico da funcéo, os zeros da funcao, seu veértice e pontos de maximo
ou minimo, além do aumento no interesse pelo conteddo ministrado e pelo
aplicativo educativo também.

Palavras-chave: Funcdes, GeoGebra, Aprendizagem.



ABSTRACT

This work aims to analyze the GeoGebra app as a tool in the development of
learning polynomial functions of 2nd degree. During the so-called traditional
classes, we notice that the students face difficulties, specially regarding the
interpretation of second degree polynomial functions. As a tool to boom the
development of the teaching-learning process, the app provides, with a simple
and eficiente approach, conceptual information that are more easily noticed by
students through graphic displays. Those graphic displays and the interaction
with the digitalized environment make learning more dynamic, enjoyable, and
meaningful to students. In the computer lab, the tools, commands and functions
of the app were shown. Also, Geogebra activities related to second degree
polynomial functions were applied and, at last, students were asked to answer a
guestionaire that highligheted the impact of the educational app in the classroom.
The results achieved were the improvement of students performance in relation
to the study of funtion graphs, the function zeros, its vertexes and maximum and
minimum values, as well as the increased interest on the subject taught ando n
the educational app itself.

Keywords: Functions, GeoGebra, Learning.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos a discussdo a respeito do processo de ensino
aprendizagem, principalmente na matematica, tem sido grande alvo de estudo e
debate, no que concerne a disciplina citada, novos caminhos tem sido
descobertos e explorados como: a Modelagem Matematica, Histéria da
Matemética, Resolucéo de Problemas, “Softwares” Educativos dentre outros.

Entretanto a pratica do ensino tradicional, onde o professor é detentor
do conhecimento e o aluno € apenas um mero coadjuvante no processo de
ensino aprendizagem, ainda € a forma mais comum de ensinar encontrada nas
escolas em geral, fazendo com que o educando ache o contetdo chato e dificil
de ser entendido pois ndo conseguem relacionar o mesmo com seu cotidiano ou
ver nele algo pratico que ele possa usar no dia-a-dia, levando o aluno a se
desestimular e ndo se interessarem pela matematica.

Também é fato que poucos livros didaticos trazem em si uma abordagem
diferenciada em relacdo ao contetdo e aos exercicios relacionados, o que torna
esse processo ainda mais dificil.

Durante a apresentacédo do conteudo de funcdes polinomiais do segundo
grau, apresentamos aos alunos o aplicativo GeoGebra como ferramenta nesse
processo de aprendizagem e percebemos que a visualizacdo gréfica e
comportamental da funcdo se tornou muito mais facil de ser compreendida e
mais interessante para o aluno, colocamos também situacées em que a funcao
foi ou é utilizada no cotidiano como: na cobertura de quadras esportivas, cabos
de pontes metélicas lancamento de projéteis entre outros.
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JUSTIFICATIVA

Com o advento das novas tecnologias outros métodos de ensino foram
inseridos em sala de aula, um deles o uso de computadores, para a
potencializacdo do processo de ensino aprendizagem, vem se destacando nas
escolas como um todo. Entretanto, sua utilizacdo ainda € pouco difundida na
pratica pedagodgica, principalmente no que diz respeito ao uso do GeoGebra.
Levando, portanto, aos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental I, essa
importante ferramenta que é o GeoGebra para a construcdo e consolidacdo do
conhecimento das func¢des polinomiais do 2° grau. A funcdo polinomial do
segundo grau, tem um papel importante no cotidiano, como por exemplo na
construcdo de antenas parabdlicas ou antenas de TV a cabo que séo feita a
partir da rotacdo de uma parabola, além de pontes e na arquitetura em geral.

Pretendemos levar ao aluno o uso de novas tecnologias em atividades
de ensino como forma néo so de facilitar, mas também de tornar a atividade mais
dindmica e prazerosa propondo uma ferramenta que possibilite e potencialize
seus aspectos cognitivos. Porém néo basta s6 colocar o educando de frente a
um computador, € necessario que o professor também domine com eficiéncia e
tenha clareza das ideias e quais objetivos deseja alcancar com determinada
ferramenta como afirma BRANDAO (2010), em Informéatica na Educacdo e

Educacdao Matematica:

A reflexdo sistematica sobre como o computador pode ser utilizado na
dindmica do processo educativo e sobre as medidas a se adotar, tanto
por parte de professores quanto de alunos, para assegurar uma
participagdo ativa neste processo, pode servir para minimizar as
enormes confusdes criadas por incertezas que ndo fazem sendo
aumentar os riscos de insucessos e de frustragcdes quando se projeta
0 uso de computadores no ensino da Matematica, por exemplo, uma
vez que a velocidade das mudancas em curso nesta area impde uma
notavel clareza de ideias.(Brand&o, 2010)

Faz-se necessario o aperfeicoamento dos professores, do seu papel
nesse processo de ensino-aprendizagem, que envolvem as novas tecnologias e
saber aquilo que € o objetivo principal dessa atividade, qual habilidade queremos

gue o educando desenvolva. Caso contrario teremos mais uma ferramenta que

nao estd auxiliando, mas sim deixando o aluno com outra ferramenta para se
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preocupar em aprender e ainda mais confuso, além de continuar achando esse
processo dificil ou até mesmo chato.

A ferramenta GeoGebra € um aplicativo educativo que permite a
utilizacdo da Geometria e da Algebra, esse programa foi desenvolvido em 2002
pelo austriaco Ph.D. Markus Hohenwarter, professor e pesquisador na area de
Informética aplicada a Educacdo Matematica da universidade de Salzburg na
Austria. Essa ferramenta nos permite tornar a visualizacdo gréafica das funcées
mais simples e facil de ser analisada.

Atualmente sabemos que existem diversos trabalhos e pesquisas,
utilizando o aplicativo GeoGebra em varias areas do conhecimento, tais como:
fisica, quimica, biologia e nas engenharias. O aplicativo permite a visualizacéo
em terceira dimensdo de modelos experimentais que possam ser projetados e
em seguida confeccionados nos laboratérios das industrias

O aplicativo estd, ainda, disponivel em diversos idiomas e é utilizado por
milhdes de usuarios ao redor do mundo. Por se tratar de um software livre e de
codigo aberto, qualquer usuario pode aprimorar 0 programa e criar novos
comandos, menus e ferramentas. A contribuicdo de pesquisadores e estudiosos
nos levou, por exemplo, a verséo 3D, verséo para o sistema ANDROID e menus
para geometria hiperbdlica.

Apesar das novas tecnologias estarem acessiveis a grande parcela da
populacdo e de facilitarem o processo de ensino-aprendizagem sua insercao
ainda nao esta chegando de forma eficaz em sala de aula.

Contudo, percebemos que essas novas tecnologias facilitam e deixam o
educando mais seguro quanto ao conteudo aplicado em sala de aula. Iremos
apresentar algumas atividades que foram desenvolvidas no laboratério de
informatica com o GeoGebra que permitiram ao educando investigar e explorar
as Funcdes Polinomiais do Segundo grau de forma ativa tendo como suporte
para esse trabalho a teoria da Tentativa e Erro. Esse método empirico prega que
o individuo atraveés de tentativas e erros faca averiguacdes de resultados e
analise se os mesmos condizem com o esperado além de tornar o educando
participante ativo no processo de ensino-aprendizagem. Esse método ainda
levou o aluno a explorar a prépria ferramenta GeoGebra o que vai auxilia-lo em

outras atividades.
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OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Aplicar e analisar o ensino da funcdo polinomial do segundo grau atraves

da interacdo com o aplicativo GeoGebra em sala de aula.

2.2. Objetivos Especificos

Apresentar o GeoGebra através de aula expositiva, como forma de
contato inicial do aluno com o programa.

Fazer com que o aluno utilize o aplicativo GeoGebra e tenha ele como
mais uma ferramenta de aprendizagem.

Facilitar o aprendizado do educando com o auxilio do aplicativo
GeoGebra;

Promover uma interacdo mais dindmica entre alunos e o contetdo
abordado;

Utilizacdo de um questionario para avaliar o que foi desenvolvido em

sala.

2.3. Material e Metodologia

Utilizaremos como ferramenta de estudo um computador com o
programa GeoGebra versao 5.0 que pode ser encontrado e feito download no
site https://www.GeoGebra.org/ além de aulas expositivas envolvendo a

Equacéao Polinomial do 2° grau com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental Il
ou 1° ano do Ensino Médio, o professor atuara como facilitador na aprendizagem
da funcéo polinomial do 2° grau, mas sem interferir nas solugdes e resultados
gue por ventura venham a encontrar. Os alunos terdo, por meio da investigacao,
gue construir o conhecimento e buscar desenvolver habilidades para a
conclusao do questionario que sera aplicado.

Como sujeito de nossa dissertacdo selecionamos alunos do 9° ano do

Colégio da Policia Militar do Ceara General Edgard Faco. A selecdo do sujeito


https://www.geogebra.org/
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de nossa pesquisa foi feita tendo em vista o tema a ser abordado nesse ano
pelos alunos, no caso, as func¢des polinomiais do segundo grau. Tendo em vista
a dificuldade dos alunos em interpretarem graficos de quaisquer natureza, e
principalmente os das fun¢des, buscamos através do programa de geometria
educativa GeoGebra dar continuidade ao contetdo aprendido em sala de aula e
servindo tanto como ferramenta dindmica de aprendizagem, como ferramenta de
potencializacdo do conhecimento ja adquirido.

O ambiente de aplicacdo foi o laboratdrio de informatica da propria
escola, pois facilitava o0 acesso ao computador com o programa e, apesar de
todas as escolas disporem de um laboratério de informética, poucas atividades
gue envolvem matematica sdo desenvolvidas nele.

Foram desenvolvidas atividades que pudessem levar o aluno a um maior
conhecimento e dominio das fun¢des polinomiais do segundo grau, em especial
a construcéo e leitura do gréfico, além de outras ferramentas do GeoGebra.

Espera-se, depois da aplicacdo dessas atividades, que o aluno seja
capaz de identificar, através do grafico da funcdo polinomial do segundo grau,
os zeros da funcdo, o vértice da parabola e o sinal do coeficiente a, visto que a
pardbola pode ter concavidade voltada para cima ou para baixo, além de ser
capaz de entender o que ocorre com o grafico da funcdo com a variacdo dos
coeficientes da fungao.

Uma outra turma do 9° ano, também da mesma escola, ndo teve contato
como GeoGebra, a fim de avaliarmos se a utilizacdo do programa produz algum
efeito positivo na aprendizagem dos alunos ou se ele serve somente como

ferramenta expositiva a mais para o conteudo.
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PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS E OUTROS TEXTOS BASE

3.1. Parametros Curriculares Nacionais e as Orienta¢cdes Curriculares
para o Ensino Médio.

Segundo os PCN (Parametros Curriculares Nacionais), as equac¢des do
segundo grau se enquadram no Quarto Ciclo, ou seja, o equivalente ao 8° e 9°
anos. O conteudo é abordado no bloco dos Numeros e Operacdes e a orientacédo
€ que sejam abordadas situacGes-problemas, em especial algo do cotidiano,
para uma melhor compreensao do aluno.

De acordo com os PCN o aluno deve ter um determinado conhecimento
algébrico e, com esse conhecimento, conseguir, através de um conhecimento de
regras de resolucao, interpretar e formular uma equacao do segundo grau com

o auxilio de uma variavel, como vemos a seguir:
“Assim, no trabalho com a Algebra é fundamental a compreensao de
conceitos como o de variavel e de fungdo; a representacdo de
fendmenos na forma algébrica e na forma gréfica; a formulacédo e a
resolucdo de problemas por meio de equacgbes (ao identificar
parametros, incognitas, variaveis) e o conhecimento da “sintaxe”
(regras para resolugao) de uma equacgao.” (Brasil, 1998, p. 84)

Vemos, portanto, que ndo basta somente o saber algébrico, necessita-
se também de um conhecimento da lingua portuguesa de como interpretar cada
situacdo problema utilizando essas regras aprendidas em sala para solucionar
de maneira mais segura e satisfatdria, dando sentido as férmulas aprendidas
com as equacdes do segundo grau.

Esse bloco dos PCN ainda nos leva a pensar em situacdes problemas
gue leve o aluno a refletir sobre o resultado obtido, se é valido ou néo, se faz
sentido ou ndo como vemos nos parametros curriculares em Brasil (1998, p. 88).

“Resolucgao de situagbes-problema que podem ser resolvidas por uma
equacao do segundo grau cujas raizes sejam obtidas pela fatoracao, discutindo
o significado dessas raizes em confronto com a situagdo proposta.”

Isso pode ser observado em uma situagcao problema que envolva
tamanhos, areas ou volumes em que na resolucéo de uma equacao do segundo
grau obtenhamos uma raiz positiva e uma raiz negativa, assim, como estamos

tratando de grandezas positivas, ndo faz sentido um conjunto solugao que tenha
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uma raiz negativa e nesse tipo de situagao o aluno deve ser capaz de analisar e
interpretar essa determinada situagéo.

As Orientacdo Curriculares para o Ensino Médio estabelecem alguns
pontos, sempre com a utilizacao de situacdes-problema a serem trabalhados e
discutidos no conteudo de fungbes tais como: ponto de maximo e ponto de
minimo, zero da funcdo além da relagdo entre o “aspecto” grafico e os
coeficientes da funcdo. Juntamente com os Parametros Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio que trata das funcdes quadraticas destacando que o
conceito de funcdo desempenha, também, papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretacdo e construcdo de gréficos, o
comportamento de certos fenémenos, tanto do cotidiano como de outras areas
do conhecimento como a Fisica, a Geografia ou a Economia (BRASIL, 1999, p.
42).

3.2. Sistemas de Avaliacdes Externas

Atualmente, além das avaliagbes internas, o0s alunos sao,
periodicamente, submetidos a diferentes avaliagbes externas, tais como: o
SPAECE, o SAEB e 0 ENEM.

‘O Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacido Basica do Ceara
(SPAECE), tem por objetivo avaliar as escolas publicas das redes estaduais e
municipais da Educacido Basica, desde a alfabetizagdo até o ensino médio.”
(SPAECE apresentacao).

‘O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb), conforme
estabelece a Portaria n.° 931, de 21 de marco de 2005, € composto por dois
processos: a Avaliacdo Nacional da Educacdo Béasica (Aneb) e a Avaliacao
Nacional do Rendimento Escolar (Anresc).” (Portal Inep)

“Criado em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) tem o
objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim da escolaridade basica.”
(Portal Mec)

Esses sistemas de avaliacdes estao entre os de maior relevancia dentro
do contexto nacional, no caso do Enem e do Saeb, e estadual, no caso do
SPAECE. A seguir, mostraremos como estes sistemas de avaliagbes exploram

as funcdes e equagdes do segundo grau.
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Quadro da Matriz de Referéncia do SPAECE

TEMA I INTERAGINDC COM OF NUMEROS E FLINCOES

W DESCRITOR  DESCRTOR

oy

08

oo

on

o2

013

05

o7

o8

0o

021

024

025

D26

o7

Resolver situacdo problema wilizanda minimo miitiplo comum ou maxima divisor comum com nidmeros
naturais.

Ordenar ouidentficar a localizaco de nimeros inteiros na reta numerica.
Resolver problema com nimeros inteiros envokeendo sUas operaghes.
Ordenar ou identficar a localizacdo de nimeros racionais na reta numerica.
Resolver problema com niimerns racionais envolvendo suas operacfes,

Reconhecer diferentes representagfies de um mesmao ndmera racional, em situacio-problema.

Resolver problema utlizando a adic3o ou subtracdo com nimeros racionais representados na farma
fraciondria (mesmo denominador ou denominadores diferentes) ou na forma decimal

Resolver situacdo problema utilizando porcentagem.

Resolver situacio problema envolvendo a variagdo propordonal entre grandezas direta ouimversamenta
proporcionais.

Resolver problema envabvendo juros simples.

Efetuar calculos com ndmerns irracionais, utilizando suas propriedades.
Fatorar e simplificar expressties algebricas.

Resolver situacio problema que emiolam equagfes de 17 grau,
Resolver situacio problema envalvendo equacio do 27 grau.

Resolver situacio problema envalvendo sistema de equagfes do 17 grau.

QUADRO 1
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Quadro da Matriz de Referéncia do Saeb

lll. Niimeros e Operacées/ Algebra e Fungoes

D14 | Identificar a localizac3o de nimeros reais na reta numeérica.

D15 Resolver problema que envolva wvariagdo proporcional, direta ou inversa, entre
grandezas.

D16 | Resolver problema que envolva porcentagem.

D17 | Resolver problema envolvendo equacgio do 2° grau.

D18 | Reconhecer expressio algebrica que representa uma fungio a partir de uma tabela.

D19 | Resolver problema envolvendo uma fungio do 1° grau.

D20 | Analisar crescimento/ decrescimento, zeros de fungdes reais apresentadas em graficos.

D21 | Identificar o grafico que representa uma situacdo descrita em um texto.

D22 | Resclver problema envolvendo P.A/P.G. dada a formula do termo geral.

D23 Reconhecer o grafico de uma funcdo polinomial de 17 grau por meio de seus
coeficientes.

D24 | Reconhecer a representacdo algebrica de uma fung3o do 1° grau dado o seu grafico.

D25 He&nluerupmble_mas_ gue envolvam os pontos de maximo ou de minimo no grafico de
uma fung¢do polinomial do 2° grau.

D26 | Relacionar as raizes de um polinémio com sua decomposigio em fatores do 1° grau.

D27 | Identificar a representagdo algebrica elou grafica de uma fungdo exponencial.

QUADRO 2

Quadro de Competéncias e Habilidades do Enem

Competéncia de area 5 — Modelar e resolver problemas que envolvem

variaveis socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacées algébricas.

Identificar representacdes algébricas que expressem a relacdo entre

19 grandezas.

Interpretar grafico cartesiano que represente relac6es entre grandezas.
20

Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
21 algébricos.

Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
22 construcdo de argumentacao.

Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando
23 conhecimentos algébricos.

Competéncia de area 6 — Interpretar informacdes de natureza cientifica e

social obtidas da leitura de gréaficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,

extrapolagdo, interpolacédo e interpretacao.
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Utilizar informagGes expressas em graficos ou tabelas para fazer

24 inferéncias.

Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréaficos.
25

Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso

26 para a construcdo de argumentos.

QUADRO 3

Como podemos observar, as funcbes e equacOes polinomiais do
segundo grau tem se tornado uma constante nas propostas de avaliacdes
externas, demonstrando, assim, sua importancia e praticidade dentro de
situacdes-problema que abordam o conteldo diretamente, como no descritor
D26 do SPAECE, ou indiretamente, como na habilidade H19 Enem.

FUNCAO POLINOMIAL DO SEGUNDO GRAU ATRAVES DA HISTORIA

E dificil dizer com certeza onde teve inicio o estudo e o desenvolvimento
das funcbes do segundo grau. O estudo das fun¢des polinomiais do segundo
grau tem inicio nas resolucfes das equacdes do segundo grau. Um dos primeiros
indicios encontrados sobre essas equac¢fes datam do ano de 1650 a.C. no Egito.
O documento foi encontrado na cidade de Luxor pelo egiptélogo Alexander Henry
Rhind no ano de 1858. “O papiro de Ahmes, mais conhecido como papiro de
Rhind, foi comprado no mercado da cidade e transferido ao museu britanico no
ano de 1863.” (Zuin, Elenice de S. Lodron. 2013, p. 3)

Outro registro descoberto foi feito pelos babilonicos que tinham uma
algebra mais desenvolvida que os egipcios e resolviam as equac¢des através de
métodos semelhantes ao conhecidos hoje em dia. Como a maioria dos
problemas eram de ordem geométrica ndo era dada importancia a valores
negativos nem tdo pouco a coeficientes de equacgdes negativos. Assim, eles

distinguiram as equacdes em diferentes casos como 0s citados abaixo:
x> +px=q
x> =px+q
x*+q = px
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Na equacgédo do segundo grau do tipo x* + px+q=0,compeq
positivos n&o teriam solugao.

Porém, na Grécia os matematicos Euclides e Diofanto foram quem mais
contribuiram para o desenvolvimento das equacdes quadraticas, este com a
obra Arithmetica e aquele com seus Elementos. Nos Elementos de Euclides ha
algumas construgdes que podem ser interpretada como equacgdes do segundo
grau, contribuindo de maneira mais simples. Diofanto contribuiu apresentando
simbolos as equacdes, que até entdo eram representada de maneira discursiva,

e algumas férmulas como as que veremos a seguir.

TIPO DE EQUACAO FORMULA RESOLUTIVA
‘4 by | (b b
axf + by =¢ ax = |(_) +ac——
\ \2 2
b (b2
wf + o= bx ax ==+ (—) —ac
2 \ 2
) N
ax?=bx + ¢ ax = =+ E) + ac
‘\J !

Férmulas de Diofanto
QUADRO 4

Na india temos o matematico Brahmagupta que deu a primeira solug&o
geral para equacdes do segundo grau do tipo ax* + bx =, gue pode ser
escrito pela formula:

Vaac+b%Z-b

2a
Corroborando com essa ideia o famoso Bhaskara, afirmava que a regra

X =

que o mesmo utilizava e acabou levando seu nome, a “Formula de Bhaskara” é
atribuido a outro matematico indiano conhecido por Sridhara, 0 curioso € que
essa formula recebe o0 nome de Bhaskara somente aqui no Brasil.

O matematico arabe Al-Khwarizmi resolveu equacdes do segundo grau

por meio da geometria utilizando a ideia de completar quadrados. Ele classificou
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as equacfes em seis tipos e ainda apresentou formulas resolutivas para as
mesmas.

Embora esses e outros grandes matematicos tivessem colaborado
bastante para o desenvolvimento das equa¢des do segundo grau, ainda nao
tinhamos uma linguagem formal nem t&o pouco universal. A partir do século XVI
que se intensificaram os estudos voltados a desenvolver as equagles
quadraticas e foi nessa mesma época que o matematico francés Francois Viéte

que iniciou-se a Algebra Simbodlica e s6 entdo surgiu a forma geral que
conhecemos nos dias de hoje, a conhecer ax* + bx+c=0.

Ao inglés Willian Oughtred é dado o destaque por nos ter generalizado
a férmula que utilizamos até os dias de hoje para encontrar as raizes da equacao

do segundo grau:

—b + Vb? — 4ac
X =
2a

Com James Sylvester temos a nocdo de discriminante, que como o
nome sugere, discrimina quantas raizes teremos na equacao.
A= b?* — 4ac
Albert Girard foi o responséavel pelas relagdes entre os coeficientes e as

raizes da equacédo do segundo grau;

L, b
x1 xZ =,
a

c
x1.x2 == E
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FUNCAO POLINOMIAL DO 2° GRAU

Daremos inicio a definicdo da fungéo polinomial do segundo grau, para
tanto, tomaremos a definicdo do professor Elon Lages Lima (p. 114) : “Uma

funcao: f:R — R chama-se quadratica quando existem ndmeros reais
a,b,c com a # 0, tais que f(x) = ax? + bx + ¢ para todo x € R.” O autor

chama a funcéo polinomial do segundo grau de funcdo quadratica, o que nao

interfere no entendimento da funcdo, visto que é s6 uma questdo de
nomenclatura. Vale lembrar que caso o coeficiente a seja igual a zero nao

teremos uma fun¢éo do segundo grau.

5.1. Método Resolutivo das Fun¢des Polinomiais do Segundo Grau.

Para resolvermos uma esse tipo de funcdo utilizaremos o método
resolutivo, no qual obtemos o valor do discriminante (A), também chamado de
delta, encontramos os zeros da funcao, que sdo suas raizes e o ponto de maximo
e de minimo dependentes do coeficiente a. Chamaremos os zeros da fungéo de

! r

X ex

v' Caso a > 0, teremos a concavidade da parabola voltada para
cima, e assim ponto de minimo.

v Caso a < 0, teremos a concavidade da parabola voltada para
baixo, e assim ponto de maximo.

O discriminante (A), nos indicard quantas raizes teremos na equagao, o
gue equivale dizer quantos zeros teremos na funcéo.

Quando A> 0, a funcdo f(x) = ax®+ bx + ¢ tem dois zeros

distintos, ou seja, x" # x''.

Quando A= 0, a funcéo f(x) = ax? + bx + ¢ tem dois zeros iguais

ou um Gnico zero real, ou seja, x' = x"'.

Quando A< 0, a funcgdo f(x) = ax? + bx + ¢ néo tem zeros reais.
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Vale observar que o valor do coeficiente ¢ da funcéo sera o ponto onde

o gréafico da funcéo interceptara o eixo OY.

Vejamos no exemplo a seguir.

Exemplo 1: Esboce o grafico da funcéo f(x) = x? + 2x — 3.

A= b? —4.a.c
A= 2% —4.1.(=3)
A=4+ 12
A= 16

—b ++/A
x:—

2.a

_ —2+V16
=T
_—2i4
YT
1_2_1
X' =5=
ou
no__ 6_ 3
X' =-g=

Como a = 1 temos a concavidade voltada para cima, portanto termos

um ponto de minimo. Para calcular o vértice temos as seguintes formulas:

A
=12
16
v T4
Y, = —4
b
Xy =—5—
2
X, = ——
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Exemplo 2: Esboce o gréfico da fungéo f(x) = x? — 4x + 4.

A= b% —4.a.c
A= 42 — 4.1.4
A= 16 — 16
A= 0
—b ++/A
X=—""
2.a
(-4 +0
=T
4
X=3
x'=2
e
x""'=2

Como a = 1 temos a concavidade voltada para cima, portanto termos

um ponto de minimo.
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0
Yv=—H
Y, =0
P
v 2.a

—4
x,= -2
X_4
v
X, =2

Observem que neste caso temos o zero da fungéo coincidindo com o

ponto de minimo. Isso ocorre quando o A= 0.

Exemplo 3: Esboce o gréfico da fungéo f(x) = —x? + 4x — 5.

A=b?—4.a.c

A= 42 — 4.(=1).(=5)
A= 16 — 20

A= —4

Nesse caso, com A< 0, o gréafico ndo interceptara o eixo OX, pois ndo

existem raizes reais.
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Como a = —1 temos a concavidade voltada para baixo, portanto termos

um ponto de maximo.

A
Yo=——
v = (—4)

4.(-1)
L,
vV 4
Y, =—1

4

X0 =97
v
veoo=2
X, =2

Como nesse, caso ndo temos os zeros da funcdo, convém tomar dois
pontos vizinhos ao X,, para substituir na fungéo e assim, ter um esbogo mais
seguro. Logo tomemos os pontos x = 1 e x = 3.

f(1)=—-124+41-5
f(1) =-2

f(3)=-32+43-5
f(3) = -2

2]
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APRESENTACAO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Hoje em dia, algumas plataformas ja servem de auxilio no ensino da
matematica. Por meio das novas tecnologias é possivel desenvolver e aplicar de
forma mais dinamica o processo de ensino-aprendizagem. O uso de ambientes
informatizados no ensino da matematica, embora ainda timido, vem se tornando
uma alternativa diferenciada para melhorar o desempenho dos alunos e romper
obstaculos formados ao longo da vida académica, principalmente no que diz
respeito ao ensino basico.

“‘Os ambientes informatizados apresentam-se como ferramentas de
grande potencial frente aos obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem.”
(Gravina, Santarosa, 1998, pag. 8)

Ou ainda segundo Hebenstreint (1987 apud Gravina; Santarosa, 1998,
pag. 8)

‘o computador permite criar um novo tipo de objeto - os objetos
‘concreto-abstratos’. Concretos porque existem na tela do computador
e podem ser manipulados; abstratos por se tratarem de realizagbes
feitas a partir de constru¢bes mentais.”

Como podemos observar a ajuda computacional serve como meio
interativo de facilitacdo de aprendizagem, em especial por possibilitar as acées
e reacdes do aluno frente ao ambiente dinamico.

Dentro desse ambiente dindmico e interativo € que vamos explorar o
aplicativo educativo GeoGebra, a fim de que a teoria aprendida em sala de aula
seja alicercada com a ajuda do aplicativo, visto que a manipulacao do programa
pelo aluno com a orientacdo do professor desenvolvera habilidades que servirdo

para estruturar o prévio conhecimento ja em sala.

Para que um software promova realmente a aprendizagem deve estar
integrado ao curriculo e as atividades de sala de aula, estar relacionado
aquilo que o aluno ja sabe e ser bem explorado pelo professor. O
computador ndo atua diretamente sobre o0s processos de
aprendizagem, mas apenas fornece ao aluno um ambiente simbdlico
onde este pode raciocinar ou elaborar conceitos e estruturas mentais,
derivando novas descobertas daquilo que ja sabia. (Bonilla, 1995,

pg.68).
Dessa forma o computador servira de catalizador no processo de ensino-
aprendizagem, sendo um meio e ndao um fim. O GeoGebra tornara possivel a
descoberta e/ou o desenvolvimento de diferentes habilidades do educando,

tornando-o um integrante ativo na construcao de sua aprendizagem, um ideario
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almejado que ja existe a algum tempo, porém dificil de ser posto em prética,
através da descoberta, observacéo e interacdo com o ambiente virtual.

A seguir, apresentaremos algumas ilustracdes da Barra de Ferramentas
do software GeoGebra em sua versao 5.0, dado a sua importancia no uso do

software.

6.1. Explorando os Menus e as Ferramentas do Software

Tela Inicial do programa

Arguivo Editar Exibir Opedes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..

D B2 B¥)=) [o) [« P L

W W W W

b Janela de Algekra b Janela de Visualizagio

Entrada:

Figura 1

Podemos observar na figura 4 uma Barra de Menu com sete opc¢oes;
uma Barra de Ferramentas, também podendo ser chamada de “janelas”, com
doze ferramentas, sendo cada ferramenta subdividida em outras; uma Janela de
Algebra, onde os comando algébricos serdo mostrados; uma Janela de

Visualizagdo, onde observaremos o grafico e um campo de entrada onde
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digitaremos a fungédo desejada; além do menu “Entrar...” localizado no canto
superior direito, que levara o usuario a se cadastrar ou a se “logar” atraves de
alguma conta que ele ja possua como: Facebook, Google, Microsoft e etc.

No GeoGebraTube, um suporte na rede mundial de computadores
desenvolvido pela GeoGebra.org, 0 usuério tera acesso a diversos materiais de
diferentes pessoas do mundo, onde podera trabalhar, estudar e até interagir com
eles. Na Barra de Menus, encontram-se algumas opcdes ja conhecidas dos
usuarios de computadores tais como: Arquivo — Novo, Abrir, Gravar, Editar —
Desfazer, Refazer, Copiar, Colar e Selecionar Tudo. Nos outros menus é onde
aparecem as novidades para 0s usuarios, tais como: Exibir — Janela de Algebra,
Planilha, Janela CAS, Opcbes — Arredondamento, Tamanho da Fonte, Idioma,
Ferramentas — Configurar Barra de Ferramentas, Criar Nova Ferramenta e Ajuda
— Tutoriais, Manual e Férum GeoGebra. Sendo que grande parte dessas
ferramentas possuem teclas de atalho que facilitam o acesso do usuério mais

habituado com o programa.

6.2. Barra de Ferramentas

Figura 2

A Barra de Ferramentas é uma das barras mais utilizadas do programa
e é através dela que temos acesso a uma das partes mais interessantes do
software, as diversas possibilidades de figuras que podem ser observadas na
Janela de Visualizacéao.

Os icones serdo enumerados da esquerda para a direita num total de
doze janelas, sendo que alguns deles podem ser representados, também, na
forma algébrica, bastando digitar a expressao correspondente na Janela de
Algebra.

Explorar essas ferramentas dara ao aluno uma maior interacdo com o

software e seguranca na realizacdo das atividades propostas.
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Apresentaremos a seguir essas ferramentas mostrando sua principal

funcdo dentro do programa.

6.2.1. Ferramenta Mover

Arguivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
s —
AL~ P OOl <[ aec[==2 ) <2
k" b ol /./-/? W W G:j? W b 7 ol ol ? #
1ela de Visualizag&io
Q- hover
6_
‘@% Rotagdo em Tornao de um Ponto

Entrada: | =

Figura 3

Ao colocar clicar com seletor sobre o triangulo de qualquer botdo da
barra de ferramentas e escolher uma das opcdes disponiveis, a ferramenta

escolhida ficara marcada como acesso principal facilitando um possivel novo

acesso.

Arguivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
X = s
AL~ > @)D £ [~ aec] =22
’. %‘ | bt i /-/-’;' i d ®V d b wd wd ad ? #
ela de Visualizagio
Q- M over

St [ 5

Figura 4
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Arguivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
o —
. @ [ poc
iy ° / ° |l o ABC | .- ‘%’ ? 2
i i i i i i i i i
b .Janela de Algebra | b Janela de Visualizagio
Figura 5

Como podemos observar nas figuras 6 e 7 essa mudanca facilita o

acesso tornando a utilizag&do da ferramenta mais pratica e rapida.

R

manipular objetos. E uma das ferramentas mais utilizadas do programa. Também

¥ Mover: Com esta ferramenta pode-se selecionar, mover e

pode-se seleciona-la, apertando a tecla “esc” do teclado.

6.2.2. Ferramenta de Pontos.

Argquiva  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Al <N o

adl al

de Visualizagao

Fonto

Fonto em Chjeto

Vincularf Desvincular Ponto

Intersecdo de Dois Ohjetos

FPonto Médio ou Centro

Mimero Carmplexo

Figura 6

A
L . . .
J Ponto: Cria um ponto em um espagco livre, em um objeto ou em

uma intersecdo. No GeoGebra a rotulagéo é automatica, ou seja, ao criar um



34

ponto, automaticamente ele recebe um nome ou um rotulo. Essa nomeagéo se

da usando as letras maiusculas do nosso alfabeto (A, B, C).

E Intersecdo com Dois Objetos: Com essa opcédo pode-se
explicitar os pontos de intersecdo entre dois objetos. Para utilizar essa
ferramenta, vocé podera pontar o cursor diretamente sobre a intersecdo dos
objetos ou clicar sucessivamente sobre cada um dos dois objetos aos quais se

deseja mostrar o ponto de intersecao.

6.2.3. Ferramenta de Retas

Argquivo  Editar Exihir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

R BE) ol

il | el

b Janela de Al

Feta

Segmenta

Segmento com Comprimento Fixo

Semirreta

Caminho Poligonal

Wetor

“etar a Partir de um Ponto

Entrada:l

Figura 7

J Reta: Ativando esta ferramenta, pode-se criar uma reta que passa
por dois pontos. Se os pontos j& estiverem na &rea gréfica, basta clicar sobre
eles seguidamente. Se os pontos ndo estiverem na area gréafica, basta cria-los
com a ferramenta em questéo ativada.
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6.2.4. Ferramenta de Retas Especiais

F GeoGebra - O

Arguivo  Editar Exibir Opedes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

R oL~ P OO &) N | mBe 222 || 3|
in

W

P Janela de Algebra

- ;
,a-—"*.-”’ Reta Perpendicular

~*_ Reta Paralela 3]

Bissetriz

_>(" Mediatriz

A_) Reta Tangente

) Reta Polar ou Diametral A o 1 2 3

"y Reta de Regressao Linear

&u, Lugar Geomeétrico -2 4

Entrada: =

Figura 8

.

— ' Reta Perpendicular: Com esta ferramenta, pode-se construir

uma reta perpendicular a uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de
um poligono. Assim, para se criar uma perpendicular, vocé devera clicar sobre
um ponto e sobre uma dire¢cdo (naturalmente representada por qualquer

semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono).

N,

v Reta Mediatriz: Esta ferramenta constréi uma reta perpendicular
gue passa pelo ponto médio de um segmento. Caso 0s pontos ou 0 segmento ja
estejam na area gréfica, pode-se criar uma mediatriz, clicando sobre o segmento
ou sobre os dois pontos que o determina. Se 0s pontos nao estiverem na area

gréfica, basta cria-los com a ferramenta ativada.
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Jﬁv Lugar Geomeétrico: Esta ferramenta constréi automaticamente o
lugar geométrico descrito pelo movimento de um objeto (ponto, reta, etc.) ao
longo de uma trajetéria.

6.2.5. Ferramenta de Cbnicas

Arquivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..

N RPNl = S

W v v ad ad

P Janela de Algebra b Janela ,

\\}_:, Parihala

{:] Cinica por Cinco Pontos

0

Figura 9

N

¥ Parabola: Esta ferramenta constrdi um parabola usando um ponto

e uma reta diretriz.
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6.2.6. Ferramenta de Objetos Dinamicos

o GeoGebra - u

Argquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..
A S S i . a=2
[%_ o yel WAl 22l (B0 (e ) s, e ABC | =" ‘%’_
b Janela de Algebra ) | b Janela de Visualizagdo a=2 )
Caontrale Deslizante
3.
i ® Caixa para Exibir f Esconder Objetos
z (~1r] -
QK Bofdo
1] a=1 <Campode Entrada
4
0
3 2 1 ] 1 2 3

@

Entrada:

Figura 10

a==2
——

7 Controle Deslizante: E um pequeno segmento com um ponto que
se movimenta sobre ele. Com esta ferramenta € possivel modificar, de forma
dindmica, o valor de algum parametro.

a=|1
¥ Campo de Entrada: Esta ferramenta nos permite inserir um capo

de texto para os objetos na area grafica.
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6.2.7. Ferramenta Gerais

(¥ GeoGebra = =
Arquivo Editar Exibir Opgéies Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A . [N o HIE ) é;_ . a=2
%_ o / LA U o 2L o o\ I ABCHH == ‘%’
b Janela de Algebra # | » Janela de Visualizagcdo ‘%. - NP
over Janela de Yisualizagao
3.
G‘)‘ Ampliar
27 Q Reduzir
1 ®  Euibir/ Esconder Objeto
o AN Exibir/ Esconder Rotulo
3 2 -1 0 1
é Caopiar Estilo Vizual
-1
ﬁ Apagar
-2
-2
Entrada: ;3@
Figura 11

7 Mover Janela de Visualizacdo: Com esta ferramenta, pode-se
mover o sistema de eixos, bem como os objetos nele contidos. E ideal para se
fazer ajustes com relacdo a posicdo dos objetos exibidos na janela de
visualizacgao.

@

¥ Exibir / Esconder Objeto: Com esta ferramenta, pode-se ocultar
objetos. Para isso, apés selecionar a ferramenta, deve-se clicar sobre o objeto
que deseja-se ocultar. Ele ficara destacado. ApOs isso, selecione outra
ferramenta qualquer ou aperte o ESC do teclado. O objeto ficara oculto. Pode-

se também exibir os objetos que estédo ocultos.

De posse de algumas das ferramentas do GeoGebra, e com uma viséo
geral sobre cada uma delas, o aluno pode, na plataforma, interagir com as
funcdes polinomiais do segundo grau de modo a observar 0 seu comportamento

gréafico, verificar os zeros da funcéo e identificar seu ponto de maximo ou de
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minimo. O aluno, pode ainda, fazer variar qualquer coeficiente da funcéo e
verificar o que ocorre com o grafico, dessa forma ele pode definir para que serve
cada coeficiente, dando mais sentido ao conteudo aprendido em sala de aula,

gue € o alicerce desse trabalho.
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TRABALHANDO COM O GEOGEBRA EM SALA DE AULA

A pesquisa de campo foi desenvolvida em uma escola da rede estadual
de ensino do estado do Ceard, Colégio da Policia Militar do Ceara General
Edgard Facd, com turmas do 9° ano do Ensino Fundamental Il e os mais variados
niveis de alunos.

Durante a realizacdo da pesquisa foi apresentado e desenvolvido em
sala de aula a teoria e os exercicios do conteudo abordado no 9° ano, Funcdes
Polinomiais do 2° Grau, ou simplesmente Funcdo polinomial do 2° grau ou
Funcédo Quadratica. A maioria dos livros didaticos sdo organizados como o livro
adotado pela escola, Projeto Telaris Matematica 9° Ano — Matemética do autor
Luiz Roberto Dante, isto €, apresenta-se primeiramente as equacgdo do 2° grau,
seguindo uma ordem cronoldgica, visto que os alunos ja tiveram contato com as
equacdes do 1° grau desde o 7° ano, alguns métodos de resolucdo para a
obtencdo de suas raizes, requerem um pouco mais de habilidade com a
matematica, que € o caso do Método de Completar Quadrados do matemético
indiano Al-Khowarizmi.

Outra forma de resolver as equacfes do 2° grau € através do Método
Resolutivo, erroneamente chamado de Férmula de Bhaskara, este, por envolver
duas férmulas que os alunos podem facilmente decora-las, torna-se o mais
utilizado, mesmo que as formulas ndo facam nenhum sentido para boa parte
deles.

Depois que os alunos ja sabem resolver as equacfes, comecam a ser
introduzidas as fung¢des do 2° grau, nesse momento Sao apresentados 0S zeros
da funcéo, a concavidade da parabola, seu ponto de maximo ou minimo, vértice
da parabola e o esboco do gréfico. E apresentado, também, outras duas formulas
para a obtencdo do vértice da parabola, com isso é gerado no meio dos alunos
mais uma preocupa¢do em decorar mais formulas, que mais uma vez podem
nao fazer sentido para a grande maioria deles.

Mesmo com essas dificuldades o aluno, por meio da repeticdo das
férmulas em exercicios feitos em sala e em casa, acaba aprendendo passos
para a obtencdo da solucdo para os exercicios, no entanto percebe-se que ao

mudar os exercicios, ditos diretos, para exercicios contextualizados o aluno nao
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sabe qual formula utilizar, pois ndo aprendeu realmente para que serve ou o que
representa aquele determinado codigo.

Apoés toda essa problematizacdo em sala de aula os alunos foram
levados ao laboratério de informética da escola onde foram apresentados ao

software educativo GeoGebra.

7.1. Utilizando o GeoGebra em Sala de Aula.

No laboratério de infortméatica, todos os alunos tiveram o primeiro contato
com o software através dessa aula. Apesar de estarem totalmente familiarizados
com o mundo digital, eles estdo restritos as redes sociais, jogos online e
similares, ao passo que o contato com softwares educacionais € quase
inexistente, sendo exemplificado através do total desconhecimento da
ferramenta dinamica de aprendizagem GeoGebra por parte dos alunos
envolvidos.

Mostramos como criar uma parabola utilizando o GeoGebra, sem
necessariamente ter uma funcgéo polinomial do 2° grau, através da sua definicéo.
Vejamos a definicdo de parabola,

Definicdo: Dados umareta r e um ponto F de tal modo que F nao esteja
em r, a parabola sera o lugar geométrico dos pontos P tais que a distancia de
P até F seja igual a distancia de P até 7. A reta perpendicular a reta diretriz

passando por F serd chamada de eixo da parabola e o ponto V, que é o ponto

médio do segmento com extremidades em F e na intersecc¢ao da diretriz com o
eixo da parabola, sera chamado de vértice.

Apos a definicdo veio a parte pratica como segue abaixo

A
. . .. * .
Primeiramente, utilizando a ferramenta 7 Ponto marcamos dois

pontos quaisquer A e B na Janela de Visualizacdo que definira a reta diretriz 1,
em seguida marcamos outro ponto que nao pertence a reta diretriz que

chamaremos de F, pois sera nosso foco.
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X,
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<,

b Janela de Algekra

Faonto

@ A={0.58,1.28)
- @ B={3.38, 1.32)
“-@ F={1.88, 3.56)

b Janela de Visualizagao

5 4

Entrada:

Figura 12

Agora, selecionando a ferramenta ﬂ Reta selecionamos os pontos

A e B e construimos a reta diretriz r.
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Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

R AN~ OOl £

b Janela de Algebra b Janela de Visualizagio

- Ponto

# A=(0.581.28) 5

& B=(34,128)

- F={1.88, 3.56)
Reta

Entrada:

Figura 13

ﬂ
°
Novamente com a ferramenta J Ponto, marcar um ponto sobre a

reta diretriz r e por esse ponto tracar uma reta § perpendicular a reta diretriz

utilizando a ferramenta ﬂ Reta Perpendicular.
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Arguivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

RN CIEE =T

b Janela de Algekra b .Janela de Visualizagio
- Ponto T
& A-={0.581.28) 5 4
: B = (3.4, 1.28)

C = (5.04, 1.28)
~- @ F={1.88, 3.56)
Feta

Entrada:

Figura 14

Para tracar o ponto que seja equidistante de F e da diretriz r selecione

a ferramenta E Mediatriz entre o foco F e o ponto C, utilizando ainda a

ferramenta ﬂ Intersecdo de Dois Objetos encontramos o ponto P

desejado.
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GeoGebra

Arguivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

R |

b Janela de Alaebra

Fonto

----- @ A-={0.58, 1.28)
----- @ B=(34.1.28)
----- & C=(504,1.28)
----- @ F=(1.88, 3.56)
----- @ P=(5.04, 4.61)
Reta

Entrada:

S

b Janela de Visualizagao
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o NEN

Entrar...

Figura 15

Ao movimentar o ponto C percebemos que o ponto P percorre um

caminho mantendo a propriedade de ser equidistante do ponto F e da reta

diretriz r. Esse conjunto de pontos € o que chamamos de parabola.

K

..,'_

Agora, basta utilizar a ferramenta =¥

Lugar Geométrico e entédo

serd mostrada a parabola com a possibilidade de movimentar o ponto C e

observar como se move a reta mediatriz e o ponto P.



¥ GeoGekbra = B

Arguivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

N [ Pt 9 e NN NS e

2 W

b Janela de Algebra # | ¢ Janela de Visualizacao #

- Lugar Geometrico

- 191 = LugarGeométrico[P, C
Fonto

----- & A=(D58,1.28)

----- @ B=(34,1.28)

----- ® C=(504,1.28)

----- @ F=(1.88, 3.56)

----- & P={504,4.61)
Reta

< >

Entrada: =

Figura 16

Depois dessa apresentacdo da construcao da parabola com a utilizacao
do software, iniciou-se o trabalho com a exposicdo grafica das funcdes
polinomiais do 2° grau. Iniciamos apresentando o gréfico sem valores definidos
para os coeficientes da funcdo, mostrando através da Caixa de Entrada os

comandos para a construcdo de uma funcéo polinomial do 2° grau qualquer.
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Figura 17

Figura 18

Continuando com a atividade, agora com os alunos como parte ativa do
processo de aprendizagem, foi pedido que eles colocassem o cursor sobre o
Campo de Entrada e digitassem a funcao

ax® + bx +c
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também foi explicado que onde houvesse um sinal de multiplicacédo teria que ser
inserido o simbolo (*) e onde houvesse uma poténcia o sinal (*), assim a funcéo
foi, na verdade, digitada da seguinte maneira
a*xXN2+b*x+c
Quando a funcao foi exposta, de maneira automatica, todos os alunos
indagaram o porqué do asterisco ao invés do ponto, tdo habitual no dia a dia, e
também o porqué do acento circunflexo como simbolo para colocar um expoente.

Respondemos que era uma particularidade do software.

o GeoGebra = =

Arguivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

R ]2~ 3 B @O [ ame | =223
>

7 —d

b Janela de Algebra F .Janela de Visualizacao B
B -
5 .
4_
<
3 -
2 .
1
T T T T D T T T
-4 -3 -2 -1 s} 1 el 3
Entrada: [a*x*2+h*x+| [a] %
Figura 19

Depois de inserir a fungao e pressionar o botao “ENTER” aparecera uma
caixa de dialogo pedindo para criar controle deslizante para a, b, c, clique em
HOK”.
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o GeoGebra = B
Arguivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..
A . = e NI e 4 . a=z
[:@_ o /'/_ 1 ot RS L 15 . ABC_ —— '%'_
b Janela de Algebra 2| | » Janela de Visualizagao B
BT
Criar Controles Deslizantes “
a=2

Criar Controle(s) Deslizante{s) para: a, b, ¢

-

! Criar Controles Deslizantes | Cancelar
2 .
1 -
. ]
-4 3 2 -1 o 1 2 3
Entrada: a*zr*2+h*x+c 7 @3
Figura 20

Apos criar os controles deslizantes 0 GeoGebra mostrara na Janela de
Algebra uma fungdo com todos os coeficientes iguais a 1 e ao lado, na Janela
de Visualizacao, o grafico dessa funcao.

Em seguida, os alunos séo levados a solucionar a funcéo e a esbocar o
grafico como aprenderam em sala de aula para comparar os resultados obtidos
com os do programa.

Ao perceberem os mesmos resultados com os do programa e a
velocidade com o qual o gréfico é feito, os alunos ja veem a ferramenta educativa
como um atalho para o fim dos célculos enormes, formulas incompreensiveis e
do desperdicio de folhas de caderno para algo que eles julgam néo precisar, pois
dizem que n&o seguiram uma carreira que envolva matemética, ou por nao ter

uma aplicabilidade direta o dia a dia deles.
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Arguivo  Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

R | o* 1 P O O &) N s 232]) 2]
pad

7 = 7

b Janela de Algebra b Janela de Visualizacao E
- Fungdo
L f(x) = 1x*+1=x+1

MOmero

Entrada: [ &2 @

Figura 21

O GeoGebra nos permite, através da opc¢ao “animar”, observar a
variagdo do controle deslizante e com isso verificar o comportamento do gréfico.
Isso pode ser feito com todos os coeficientes separadamente ou
simultaneamente.

Durante a exposicdo dessa opcéo ficou mais clara e compreensivel o
comportamento gréfico da fungéo polinomial do 2° grau, saber o que acontece
com o aumento ou diminuicdo do valor dos coeficientes de uma fun¢éo ajuda a
entender o porqué a parabola muda a concavidade para baixo ou para cima, por
exemplo.

Depois da apresentacdo dos comandos primarios e de ferramentas
importantes do Geogebra os alunos fizeram uma atividade em dupla com o
intuito de explorar a ferramenta dindmica e interagirem com 0 programa
educativo, tornando o aprendizado mais prazeroso e eficaz.

Durante essa atividade, percebemos que muitos dos alunos se
interessaram pelo programa fazendo perguntas sobre onde poderiamos fazer o
download do software, se era gratuito ou pago, como utilizar outras ferramentas

e onde poderiam aprender mais sobre o GeoGebra. Inicialmente falamos sobre
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o site do proprio GeoGebra, de alguns tutoriais em videos no Youtube e também
de Livros didaticos como Aprendendo Matematica com o GeoGebra do
professores J. Cassio e Luis Claudio.

E importante lembrar que uma turma do 9° ano que n&o teve contato
com o GeoGebra e realizou a mesma atividade que os alunos que tiveram

acesso ao programa.

Figura 22

Figura 23
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A atividade consistia em resolver algumas fung¢des polinomiais do 2°

grau, analisar a funcdo quanto a variacdo dos coeficientes, principalmente o
coeficiente a, e ao discriminante da funcéo.

Apos a realizacéo da atividade e ambientacdo com o software GeoGebra
os alunos responderam a um questionario, sem a necessidade de se
identificarem, a fim de que pudessem se expressar sem reservas.

O questionério serviu para mostrar a eficiéncia do software e de como
ele pode intervir no aprendizado das fungdes polinomiais do 2° grau, e mostrou
alguns pontos que podem ser trabalhados em sala de aula sem o auxilio do
programa como a variagao dos coeficientes da fungao.

Vejamos logo abaixo o questionario e as respostas a essas perguntas

produzidas pelos alunos.

Respostas da questao 1:

1) O que vocé achou da atividade realizada no laboratério de informatica?
hyxﬁmwm&¢mwdmm.§mmumq&m@m
K nple s sgsuco  Gus Jaodnoy | B s ofa -y o -
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1)0 que vocé achou da atividade realizada no laboratério de informatica?
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Podemos notar que com a ajuda do GeoGebra, além de melhor fixacao

do contetdo, ha também um aumento no interesse do aluno pelo conteudo.

Respostas da questao 2:
2) Vocé ja conhecia o software Geogebra? O que vocé achou dele?
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2) Vocé j4 conhecia o software Geogebra? O que vocé achou dele?

Moo ‘-.9:, dswon Bonducs o %5@ A AnO. M Lo

Vemos pelas respostas que os alunos ndo conheciam o software e que

ele veio realmente para melhorar o aprendizado, fazendo que esse

conhecimento seja colocado de forma dinamica e atrativa.

Respostas da questao 3:

3) Depois de ter utilizado esse software com a Funcao Polinomial do 22 grau, voce acha que
seu entendimento e desempenho sobre o assunto melhorou ou n3o teve influéncia alguma?

Cite alguns pontos que vocé acha importante se acredita que teve alguma melhora.

3) Depois de ter utilizado esse software com a Funcdo Polinomial do 22 grau, vocé acha que
seu entendimento e desempenho sobre o assunto melhorou ou ndo teve influéncia alguma?

Cite alguns pontos que vocé acha importante se acredita que teve alguma melhora.
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Observamos pelas respostas que o programa melhora a compreenséo
do conteudo, reforca o conhecimento ja adquirido e consegue sanar dificuldades
principalmente no que diz respeito a construg¢do do grafico.

Respostas da questao 4:

4) O que vocé acha que deve ser mantido e o que deveria melhorar na aula com software para
ajudar na compreensao do conteddo?
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4) O que vocé acha que deve ser mantido e o que deveria melhorar na aula com software para

ajudar na compreensdo do conteudo?
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Quase todas as respostas da questdo 4 foram pedindo mais aulas, pois

eles relataram em conversas informais que gostariam de conhecer e trabalhar

mais com o GeoGebra, que se sentiram atraidos e motivados com o recurso

tecnoldgico.

Respostas da questao 5:

5) Vocé achou que o programa foi de facil utilizagdo ou acha que precisa de mais aulas?

QO (nm ARAVARA R D) ks\

("\\(\\(\ﬁ, Q \S\i coQin &SQ\'\

€

‘(\Slc‘:\\'\ﬁ'ﬂ o ’\KQB“

L%

RW\\&)\\X\D & AN u\ O\ (0D N

ads 5 O uftabwe

Quadang ATA TN _1\ Sy,

\x\\\m ) Ql\“

AL A0 IR S Y ,Be.&\ X000

930 °o \ \ S0 T0 ,\\Nro&)

5) Vocé achou que o programa foi de facil utilizagéo ou acha que precisa de mais aulas?
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Os alunos relataram que o programa é

de facil utilizagdo, porém

necessitam de mais aulas para praticar o uso das ferramentas e das

funcionalidades do GeoGebra, familiarizando com o programa e principalmente

com a digitac&o das funcdes e equacbes na Janela de Algebra.

Respostas da questao 6:

6) Na sua opinido recursos computacionais, como o Geogebra, deveriam ser utilizados de
forma regular ou as aulas em sala jé sdo suficientes para a compreensdo do contetido?
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6) Na sua opinido recursos computacionais, como o Geogebrs, deveriam ser utilizados de

forma regular ou as aulas em sala jé séo suficientes para a compreensdo do contetido?

Na opinido dos alunos, os softwares educativos sdo uma nova e boa

possibilidade de ensino que proporcionam melhor compreensdo do conteudo,
reforcam conteudos ja aprendidos em sala de aula com aulas tradicionais e

dinamizam as aulas tornando o contetido abordado mais atraente e estimulador.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ensino das fungdes polinomiais do 2° grau tem grande importancia no
meio escolar. Visto a importancia que € dado ao conteudo no final do Ensino
Fundamental e também durante todo o Ensino Médio.

Objetivar o conteudo para os alunos que ja estdo saturados de um
modelo de ensino que fazem deles meros expectadores no processo de ensino-
aprendizagem tem levado a algumas discussbes entre os professores de
matematica. O que devemos fazer para ter a atencdo do aluno? Esse modelo de
ensino utilizado é suficiente para que o aluno possa se sentir capaz de resolver
e discutir situacdes problemas que envolvam as funcdes polinomiais do 2° grau?

Essas e tantas outras perguntas nos levaram a buscar novas praticas de
ensino que pudessem melhorar o desempenho dos alunos além de tornar a aula
mais dinamica e prazerosa. Visando essa melhora é que utilizamos o software
educativo GeoGebra como auxilio e complementacdo para o ensino da
matematica possibilitando a analise e a compreensao do grafico das funcdes
quadraticas de forma dindmica. Logo ap0s aulas expositivas sobre o tema o
GeoGebra serviu de ferramenta tecnoldgica para desenvolver e melhorar o
desempenho dos alunos.

Como ferramenta dinamica, o GeoGebra teve fundamental importancia
no processo de ensino-aprendizagem e se mostrou como uma potente
ferramenta na construcdo, compreensdo e desenvolvimento da funcdo,
alicercando o conhecimento ja adquirido e fechando lacunas existentes das
aulas expositivas.

Depois da utilizacdo do GeoGebra em sala, foi notério e palpavel a
melhora na compreensdo e na resolucdo de situacBes problemas que
envolveram as fun¢des polinomiais do 2° grau. Notamos, ainda, que o interesse
pelo conteudo abordado, e também pelo programa em si, foi maior apds a
utilizacdo do software pelos alunos, ou seja, quando os alunos sao parte
integrante do processo de ensino-aprendizagem e quando eles tem a
possibilidade de construir o proprio conhecimento tendo no professor a figura do
facilitador ou mediador da aprendizagem, esse conhecimento torna-se mais

atraente e eficaz na sua proposta de consolidar o conhecimento do educando.
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Apesar dos 6timos resultados obtidos, € necessario ainda aumentar o
namero de aulas que envolvam o GeoGebra, principalmente para que o aluno
tenha mais tempo para interagir com o software, se adaptar aos comandos e
ferramentas do programa além de explorar ainda mais o GeoGebra como
ferramenta capaz de facilitar e construir novos conhecimentos.

Deve-se salientar que o programa por si s6 ndo € capaz de gerar tanta
mudanca assim, é importante, também, um planejamento e um objetivo a ser
alcancado com a utilizacédo do programa, mas ficou claro que sua utilizacao € um
suporte para o contetudo aprendido em sala de aula, sendo, portanto, uma
ferramenta metodoldgica capaz de melhorar o aprendizado do educando. Saber
por onde comecar e como apresentar a ferramenta de aprendizagem também
fazem parte da construcdo do conhecimento que se espera desenvolver. Assim
sendo, o professor como facilitador da aprendizagem também precisa estar
desenvolvendo e melhorando a forma como apresentar 0S recursos que serao
utilizados e a maneira com a qual o aluno vai construir o conhecimento e, através

disso, alcancar o resultado desejado.
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ANEXOS

QUESTIONARIO

Turma: Turno

1) O que vocé achou da atividade realizada no laboratorio de informatica?

2) Vocé ja conhecia o software Geogebra? O que vocé achou dele?

3) Depois de ter utilizado esse software com a Fungao Polinomial do 2° grau,
vocé acha que seu entendimento e desempenho sobre o assunto melhorou ou
nao teve influéncia alguma? Cite alguns pontos que vocé acha importante se

acredita que teve alguma melhora.

4) O que vocé acha que deve ser mantido e o que deveria melhorar na aula com

software para ajudar na compreensao do conteudo?

5) Vocé achou que o programa foi de facil utilizacdo ou acha que precisa de mais

aulas?
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6) Na sua opinido recursos computacionais, como o Geogebra, deveriam ser
utilizados de forma regular ou as aulas em sala j4& sdo suficientes para a

compreensao do contetudo?
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