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RESUMO

Este trabalho descreve e analisa uma experiéncia de ensino que aborda os principais
conceitos de funcdo quadrética, através de relacGes estabelecidas entre a visualizacdo
grafica e os conceitos algébricos correspondentes, utilizando o programa GeoGebra como
recurso de geracdo e manipulacdo de graficos. Essa sequéncia de atividades foi aplicada
em uma turma de 1° ano do Ensino Médio da Escola Bernardo Vieira de Melo, na cidade
de Esteio, RS.

Palavras-chave: Funcdo Quadratica; Parabola; Fungdes e Gréaficos.

1. INTRODUCAO

O uso da informética, nas ultimas décadas, causou e vem causando diariamente
uma verdadeira revolucdo na sociedade, na economia e nas ciéncias. Em geral, muitos
avancos foram feitos para implementacdo de ferramentas computacionais no ensino,
entretanto, é preciso melhorar a formacdo do professor para trabalhar em sala de aula com
as novas tecnologias.

Durante a realizacdo deste curso de especializacdo fomos incentivados a fazer
leituras relacionadas a educacdo matematica e ao uso das midias digitais, bem como a
estruturar a pratica docente baseada numa sequéncia didatica com o uso de tecnologias,
com a finalidade de inovar no ensino da matematica.

Ao escolhermos o tema, Ensino de Funcdo Quadratica utilizando o GeoGebra,
para este trabalho, tivemos por finalidade abordar este conteddo de uma forma
diferenciada, que fugisse da rotina de sala de aula e contribuisse para a aprendizagem deste

assunto. Desta forma, este trabalho propde atividades que estimulam os alunos a investigar
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situacbes que os conduzam a conceitos matematicos que serdo obtidos através da
manipulacdo e observacao de graficos gerados pelo programa GeoGebra. Assim, o aluno
assume papel de um pesquisador testando suas hipéteses e, por fim chegando aos conceitos
almejados na concepcao das atividades.

Foi a experiéncia como professor de Ensino Médio, que permitiu observar que a
construcdo do conceito de fungdo € um processo demorado e o nivel de compreenséo varia
de aluno para aluno.

No planejamento das aulas, fizemos uso da engenharia didatica como metodologia
de ensino, elaborando uma sequéncia de atividades que devem ser realizadas com o uso do
programa GeoGebra como ferramenta de geragédo de graficos, possibilitando a investigacao
de propriedades através da manipulacdo dos coeficientes da funcdo quadratica e
observacao dos correspondentes resultados graficos apresentados.

Nos capitulos seguintes, apresentamos a nossa sequéncia didatica, descrevendo o

processo de aplicacéo, as atividades desenvolvidas e sua fundamentacéo.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 REFERENCIAL TEORICO

Através da experiéncia em sala de aula, podemos constatar que uma das
dificuldades dos alunos no estudo de funcdo quadratica é estabelecer relacfes entre a
linguagem algeébrica e a representagdo grafica desta funcdo. Conforme evidenciado no
Anexo, € rotineiro, ao iniciar as aulas deste assunto, trabalhar com a definicdo dessa fungédo
seguida pelo esboco do grafico por meio da determinagdo de pontos auxiliares quaisquer,
para posteriormente comentar sobre os pontos notaveis da parabola que, facilitam o esboco
dos gréficos, e finalmente, poder tratar de aplicagcGes em situacdes-problema.

Nesse modelo de trabalho percebemos que ha uma preocupacdo em ensinar um
processo de construcdo do grafico ao aluno, que ¢é aprendido pela simples repeticdo dos
conhecimentos transmitidos pelo professor. Dessa forma, o aluno acaba por perder uma
ferramenta poderosa que € a aprendizagem por meio da investigacéo.

Documentos oficiais como, os Pardmetros Curriculares do Ensino Médio — PCNEM

(1999), analisam o tema sobre Fungfes Quadraticas e, mais recentemente publicado pelo



MEC, as OrientacGes Curriculares para o Ensino médio (OCEM), com o objetivo de
contribuir para o dialogo do professor na pratica docente, sugere que o estudo seja iniciado
“com uma exploracdo qualitativa das relacdes entre duas grandezas..” (p. 72). O
documento sugere também que os alunos expressem em palavras uma funcdo dada na
forma algeébrica.

Quanto a representacdo grafica de funcGes, é enfatizado que, a elaboracdo de um
grafico por meio de simples transcricdo de dados, tomados em uma tabela numérica nao
permitira, ao aluno, avancar na compreensdao do comportamento das funcdes.

De acordo com BRASIL (2008, p. 72), é importante destacar o significado da
representacdo grafica das funcdes, quando alteramos seus pardmetros, ou seja, identificar
0s movimentos realizados pelo grafico de uma funcéo quando alteramos seus coeficientes.

De acordo com GRAVINA, BURIGO, BASSO, GARCIA, (2012), a tecnologia
digital coloca a nossa disposicao diferentes ferramentas interativas que descortinam na tela
do computador objetos dindAmicos e manipulaveis. Isso vem trazendo interessantes reflexos
nas pesquisas em Educacdo Matematica, especialmente naquelas que tém foco nos
processos de aprendizagem e de desenvolvimento cognitivo nos quais aspectos individuais
e sociais se fazem presentes.

Uma exploragdo em que o aluno consiga visualizar e identificar 0 mesmo objeto em
suas diferentes representacfes é uma das condigdes para a compreensdo em matematica e

GRAVINA (2001) nos diz:

Considerando que um mesmo objeto matematico pode receber diferentes
representacdes e que estas registram diferentes facetas do mesmo, uma
exploracdo que transita em diferentes sistemas torna-se significativa no processo
de construcdo do conceito. Por exemplo, uma fungdo pode-se associar uma
representagdo gréafica que evidencia variagdes qualitativas [...]. Ou ainda, pode-
se estudar familia de funcfes sob o ponto de vista de operagdes algébricas e
correspondentes movimentos geométricos nos graficos associados. O aluno pode
concentrar-se em interpretar o efeito de suas acfes frente as diferentes
representacdes, até de forma simultanea, e ndo em aspectos relativos a transicéo
de um sistemas a outro, atividade que geralmente demanda tempo(GRAVINA,
2001, p. 14).

Gravina destaca um recurso de um programa que permite manipulagcdo de figuras

diretamente na tela do computador:

O “desenho em movimento” torna-se revelador dos invariantes que séo
decorréncias implicitas da construcdo feita. De imediato percebe-se parte da
potencialidade do ambiente: ao permitir a construcdo e manipulagdo de objetos
concreto-abstratos, ele desencadeia algumas das primeiras agdes mentais,
caracteristicas do pensar matematico — o estabelecer relagdes e conjecturar — e 0
faz de forma contundente, se comparado as possibilidades apresentadas pelo
desenho estético, em papel (GRAVINA, 2001, p. 6).



No ensino de funcdo quadratica, ao utilizar o programa GeoGebra, o aluno podera
observar de forma rapida e muito mais eficiente as caracteristicas comuns das parabolas,
podendo assim construir seus conhecimentos através da investigacdo, o que torna o ato de
aprender muito mais eficiente e prazeroso.

Na tentativa de tornar o aluno sujeito ativo do processo de aquisi¢do de novos

conhecimentos, foi concebida a sequéncia de atividades deste trabalho.

2.2 O PROGRAMA GEOGEBRA E SEU USO EM SALA DE AULA

Neste trabalho desenvolvemos uma experiéncia de ensino com o uso do GeoGebra,
um programa gratuito de matematica dindmica que combina geometria, algebra e célculo.
Com ele podemos fazer construcfes geométricas, desenhar graficos de fungdes e manipula-
los dinamicamente, ou seja, alterando os valores algébricos, visualizamos as alteracfes
provocadas no grafico. O GeoGebra tem como caracteristicas fundamentais a visualizacédo
de expressdes na janela algebrica simultaneamente a visualizacdo de um objeto
correspondente na janela geométrica, assim como cada objeto visualizado na janela
geomeétrica tem sua representacéo algébrica mostrada na janela algébrica. Com o uso desse
programa acreditamos que sera possivel aumentar o entendimento dos conteddos
trabalhados em sala de aula, em particular dando mais seguranca aos alunos para
predizerem o comportamento dos gréficos de funcBes a partir da variacdo de seus
coeficientes e observacdo de suas representacdes geomeétricas.

Em sua obra intitulada Os ambientes de geometria dindmica e o pensamento
hipotético-dedutivo, Gravina (2001) mostra que os ambientes de Geometria Dindmica

auxiliam os estudantes a transpor as barreiras dos raciocinios.

Na transicdo do conhecimento empirico para 0 que tem carater de teoria
matematica, mostra-se necessaria uma crucial reestruturagdo da forma de pensar,
e a tecnologia informatica pode muito bem intermediar o desenvolvimento das
habilidades cognitivas que ai entram em jogo. Anuncia-se, entdo, ao que se
pretende esta tese: investigar como as situagcdes que chamar-se-iam de técno-
didaticas — situacbes didaticas que acontecem em ambientes informatizados —
podem favorecer a superacdo das dificuldades presentes no processo de
aprendizagem da geometria (GRAVINA, 2001, p. 5).

2.3 AMBIENTE DE REALIZACAO DAS ATIVIDADES DE ENSINO



As atividades de ensino que apresentamos neste trabalho foram realizadas nos dias
22 e 24 de junho de 2015, na cidade de Esteio, RS, numa turma do 1° ano da Escola de
Ensino Médio Bernardo Vieira de Melo, localizada na regido central. A turma é composta
por 26 alunos, sendo 14 meninos e 12 meninas, com idade media de 14 anos. Os dois
encontros ocorreram no laboratorio de informatica da escola que é composto por 20
méaquinas com sistema operacional Linux. Para auxiliar no trabalho, foi utilizado um

projetor multimidia para apresentar o programa GeoGebra e seu funcionamento.

Figura 1: Alunos transcrevendo os resultados observados na resolucdo das atividades.

2.4 DESCRICAO DA PROPOSTA DE ENSINO

2.4.1 Primeiro dia de aula no laboratério de informéatica

Na primeira aula no laboratério de informatica, foi apresentado o programa
GeoGebra, suas principais ferramentas e as janelas algébrica e geométrica. Também foi
entregue aos alunos uma folha com atividades envolvendo comportamento do grafico da
funcdo quadrética, que foram realizadas durante a aula. Foi explicado que as atividades
foram desenvolvidas para que eles pudessem construir seu conhecimento ao realiza-las,
obtendo uma base conceitual solida através das investigacbes propostas, o0 que
provavelmente facilitara a aprendizagem do contetdo a trabalhado em sala de aula.

Na concepcdo da sequéncia de atividades, buscou-se proporcionar ao aluno a

postura de ser o agente produtor de seus conceitos através da manipulacdo e investigacao



de caracteristicas similares entre parabolas de uma mesma familia. Assim cada uma das
atividades propostas tém um objetivo especifico bem definido.

Apos apresentacdo do GeoGebra e entrega do material para os alunos, iniciamos a
primeira atividade, apresentada a seguir. Nesta atividade, através da simples manipulacdo dos
valores dos coeficientes da funcdo quadratica, o aluno pdde observar o comportamento do
grafico desta funcéo.

A atividade comeca explorando a relacdo entre o coeficiente a da funcéo f(x)= ax2 + bx
+ c e a concavidade da parabola, que sera voltada para baixo se o coeficiente a assumir valores
negativos e voltada para cima se a assumir valores positivos. Procura-se, também, que os
alunos observem a necessidade do coeficiente a ser ndo nulo para termos uma funcéo
quadréatica. Com a realizacdo da atividade espera-se que os alunos concluam que a concavidade
do gréfico pode ser determinada apenas pela simples observacao do coeficiente a.

A atividade também requer a manipulacdo dos valores do coeficiente c. Espera-se que
os alunos visualizem que o coeficiente ¢ da fungéo f é a ordenada do ponto em que o grafico da
fungéo intercepta o eixo das ordenadas.

Figura 1 e 2: Alunos trabalhando com o uso do programa GeoGebra.



Material entregue para os alunos:

E.E. de Ensino Médio Bernardo Vieira de Mello

Funcdo Quadratica
Professor: José Guilherme Heinen

Aluno: Turma: Data: [/

12 Atividade

e Clique no icone Educativo para abrir o software Geogebra;

e Crie um controle deslizante, procurando no menu o botéo \:2“ e escolhendo os valores
de acionamento do movimento para os coeficientes a, b e c;

¢ Digite na barra de entrada a funcao f(x)=a*x”"2+b*x+c e clique em enter;

e Digite na barra de entrada, Extremo [f] e clique em enter. Aparecera um ponto que sera
0 vértice da parabola;

e No menu, clique em reta perpendicular, depois cliqgue no ponto de vértice e sobre o
eixo X. A reta que aparecerd € o eixo da parabola, que mostra a simetria da curva;

e Clique com o botdo da direita sobre o eixo de simetria, em seguida clique em

propriedades e selecione tracejado;

Utilizando o GeoGebra para manipular os valores de a, b e ¢ da funcdo quadratica,

responda:

a) O que ocorre no grafico da funcdo y = ax? + bx + ¢ quando variamos o valor do

coeficiente a?

Coeficiente a | O grafico é uma reta ou uma parébola? A pardbola tem concavidade
para cima ou para baixo?

a=>5

a=3

a=0

a=-2




b) O que ocorre com o gréfico da funcédo f(x) se a = 0? D& uma condicdo para a fungéo f(x)

ser quadratica.

¢) Quando o coeficiente a assume um valor positivo, 0 que podemos observar sobre a
concavidade da parabola, no grafico da funcéo f? E se o coeficiente a assumir um valor

negativo, o que se pode observar sobre a concavidade da parabola?

d) Utilizando o item c, apresente a relacdo entre o sinal do coeficiente a e a concavidade da

parabola.

e) O que ocorre com a abertura da parabola quando aumentamos ou diminuimos o valor do

coeficiente a, mantendo o seu sinal?

f) O que ocorre no grafico da funcéo y = ax?+bx+c quando variamos o valor do coeficiente

c?

Coeficiente ¢ Em que ponto o grafico intercepta o eixo das ordenadas?

g) Construa o grafico da funcdo y=ax2+bx+c, utilizando os valores indicados para 0s

coeficientes. Em cada caso, determine o minimo ou maximo da fungéo



Coeficientes A funcdo tem maximo ou tem minimo? Qual o valor?

a=-1:b=2¢ec=1

a=-2:b=0ec=3

a=1:b=-2ec=3

a=2;b=-2ec=-2

h) De acordo com os resultados obtidos no item g, conclua quando a fungdo quadratica

f(xX)= ax2 + bx + ¢ tem méaximo e quando ela tem minimo.

2.4.2 Segundo dia de aula no laboratério de informética

Dando prosseguimento aos trabalhos sobre funcdo quadratica com o uso do
programa GeoGebra, os alunos receberam uma folha com duas atividades que foram
realizadas durante a aula.

A 22 Atividade, os alunos devem construir gréficos de fungbes quadraticas
buscando estudar a translagdo vertical da pardbola quando relacionamos e comparamos as
funcbes f(x) =x2e f(X) = x2 + k para diferentes valores de k.

Nesta atividade, devera ser manipulado o valor da variavel k e, espera-se que o aluno
observe que a parabola, grafico da funcdo f(x)=x2, sofre um deslocamento vertical para cima
quando k é positivo e um deslocamento para baixo quando k € negativo.

Observando os gréficos, o aluno também deverd observar o deslocamento do

vértice sobre o eixo das ordenadas.

Material entregue para os alunos:

\,
% E.E. de Ensino Médio Bernardo Vieira de Mello

Funcéo Quadratica



Professor: José Guilherme Heinen

Aluno:

Turma: Data: [/

32 atividade

1. Clique no icone Educativo para abrir o software GeoGebra e crie um controle deslizante

para uma variavel k;

2. Digite na barra de entrada a funcéo f(x)= x"2 e clique em enter;

3. Digite na barra de entrada a funcdo f(x)= x"2 + k e clique enter;

4. Clique com o bot&o da direita e, em seguida clique em propriedades e selecione a cor de

cada uma.

Nos exercicios abaixo, utilizando diferentes valores de k, observe o que acontece com o

grafico da funcéo correspondente e responda as perguntas, justificando as respostas.

a) Comparando o gréafico da funcdo f(x) = x2 + k com o gréafico da funcédo f(x) = x2, 0 que

ocorre quando variamos o valor de k ?

Valor de k | Leidafuncdo | Houve deslocamento da pardbola? Para cima ou para
baixo? Quantas unidades?

k=0 f(x) = x2

k=1 f(x)=x2+1

k=2 f(X) =x2+2

k=-1 f(x)=x2-1

K=-2 f(x) =x2-2

b) Conforme pode ser observado na tabela acima, o grafico da funcédo f(x) = x2 + k, onde k

é positivo, € uma translacédo do grafico da funcéo f(x) = x2 ? Em qual direcéo e sentido?

De quantas unidades?
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c) Conforme pode ser observado na tabela acima, o gréafico da funcéo f(x) = x2 - k, onde k é
negativo, é uma translacdo do grafico da funcédo f(x) = x2 ? Em qual direcéo e sentido?

De quantas unidades?

d) Com relacdo ao grafico da funcdo f(x)=x2+k, o que podemos observar sobre as
coordenadas do Vértice da pardbola quando alteramos o valor de k?

A 32 atividade, que apresentamos abaixo, procura comparar os graficos das funcdes
f(x)=x2 e f(x) = (x+h)? para diferentes valores de h. Na resolugdo das questdes elaboradas,
o0 aluno deve manipular o valor da variavel h e, espera-se que ele conclua que a parabola da
funcdo f(x)=x2, sofre um deslocamento horizontal para a esquerda quando h é positivo e
para direita quando h é negativo.

Construindo os gréaficos, o aluno também deverd observar o deslocamento do

vértice sobre o eixo das abscissas.

Material entregue para os alunos:

N,
% E.E. de Ensino Médio Bernardo Vieira de Mello

Funcdo Quadratica
Professor: José Guilherme Heinen

Aluno: Turma: Data: [/
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32 Atividade

1. Clique no icone Educativo para abrir o software GeoGebra e crie um controle deslizante

para uma variavel h;

2. Digite na barra de entrada a funcdo f(x)= x"2 e clique em enter;

3. Digite na barra de entrada a funcdo f(x)= (x+h)"2 e clique enter;

4. Clique com o botdo da direita sobre a fungcdo f(x)= x"2 e, em seguida cliqgue em

propriedades selecionando uma cor. Depois repita o procedimento para a funcao f(x)=

(x+h)"2,

Nos exercicios abaixo, utilizando diferentes valores de h, observe o que acontece com o

grafico da funcdo correspondente e responda as perguntas, justificando as respostas.

a) Comparando o gréafico da funcéo f(x) = (x + h)2 com o grafico da funcdo f(x) = x2, o que

ocorre quando variamos o valor de h ?

Valor de h | Leidafuncdo | Houve deslocamento da parabola? Para direita ou para
esquerda? Quantas unidades?

h=0 f(x) = x?

h=1 f(x) = (x+1)2

h=2 f(x) = (x+2)2

h=-1 f(x) = (x-1)2

h=-2 f(x) = (x-2)2

b) Conforme pode ser observado na tabela acima, o grafico da funcéo f(x) = (x + h)?, onde

h é positivo, € uma translacdo do grafico da funcdo f(x) = x2 ? Em qual direcdo e sentido?

De quantas unidades?

c¢) Conforme pode ser observado na tabela anterior, o grafico da funcgéo f(x) = (x - h)2, onde

h € negativo, é uma translacdo do grafico da funcdo f(x) = x2 ? Em qual direcdo e

sentido? De quantas unidades?
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d) Com relacdo ao gréfico da funcdo f(x) = (X + h)?, 0o que podemos observar sobre as

coordenadas do vértice da parabola quando alteramos o valor de h?

e) Em que ponto o gréfico da funcéo f(x) = (x + h)? corta o eixo das ordenadas?

2.5 ANALISE DAS AULAS

Primeiramente coloque que esta matéria foi apresentada aos alunos diretamente com o
uso do programa GeoGebra, sem antes ter falado sobre o contetdo na sala de aula de forma
tradicional.

As aulas foram realizadas e seguiram o planejamento da secdo anterior dentro do prazo
estipulado, atendendo as expectativas.

No inicio da primeira aula, quando conversei com os alunos que iriamos estudar a
fungdo quadratica no laboratério de informatica, eles ficaram empolgados, pois pensaram que
iriam pesquisar na internet o assunto. Quando viram gque ndo pesquisariam na internet e, que
teriam de responder questOes, ndo gostaram, pois era um trabalho que envolvia atengédo e
raciocinio.

Durante a realizacdo das atividades, os alunos pareciam inseguros, a ponto de
perguntarem se estava certo o0 que respondiam para cada uma das questdes apresentadas.
Algumas perguntas como concavidade e eixo das ordenadas, respondi a eles para que
pudessem ter nogdo das respostas.

Orientei-0s para que observassem o que ocorria com a parébola na tela do computador
quando alteravam o valor dos coeficientes e transcrevessem o0 que observavam para as
respostas. Notei, pelos comentarios dos alunos, que eles entendiam corretamente, mas tinham

dificuldade em transcrever para o papel as respostas.

Podemos observar nas figuras abaixo, algumas das respostas dadas pelos alunos:
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a) O que ocorre no gréifico da funglo y = ax® + bx + ¢ quando variamos o valor do

coeficiente a?
Coeficiente a | O gréifico é uma reta ou uma pardbola? A pardbola tem concavidade
para cima ou para baixo?
§eo E x00 OOPMOA £ TEd comb ROME PROR (oA,
ag3 o PROAYH) € Tin ALY OYE PR CmA.
e £ Uph gEYA £ R e COXARCACE
a=-2

£ nh OPOIIA £ TEm  cONANIIVE YROD 343 +0

b) O que ocorre com o gréfico da funglio f se a = 0? Dé uma condigdo para a funglio f(x)
ser quadratica.
MrPfe Ak o e Umh Refl. A F © ¥ =R maow
A Ve v, O,
Figura 3: resposta com interpretagéo correta, mas colocou fem vez de a.

b) O que ocorre com o grafico da fungédo f se a = 0? é uma condigdo para a fungdo f(x)
ser quadrética. ;
o wendo di@renk W 3evo
O=O s

b) O que ocorre com o grafico da fungdo f se a = 07 Dé uma condigdo para a fungio f(x)
ser quadratica.
O condNe 90 ple  uanne mafo
O ‘Q,- N A l:b&\gg_m\). o QuaN

Figura 4: respostas confusas de alunos diferentes para mesma pergunta

Entretanto em geral o resultado foi satisfatorio. Por exemplo, as respostas do item ¢
mostraram que os alunos entenderam que o sinal do coeficiente a determina se a concavidade

do gréfico é voltada para baixo ou para cima, como podemos ver na figura 5 abaixo.
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c) Quando o coeficiente a assume um valor positivo 0 que podemos observar sobre a
concavidade da parabola, no grafico da fungfo f? E se o coeficiente a assumir um valor

negativo, o que se pode observar sobre a concavidade da parabola?

QMO ol Pwml;uow O (ou:mdodm 2

daods £ Paxe bcﬂ”\(o :
¢) Quando o coeficiente a assume um valor positivo 0 que podemos observar sobre a
concavidade da parabola, no grafico da fungéo f? E se o coeficiente a assumir um valor

negativo, o que se pode observar sobre a concavidade da parébola?

OOE o2 N PRCEA Ten A oA RONF \'r){\tii,#

g

P . E N (OELeCieNtE PESUMI@ UM VA NEG
CONCAULVOADE A AY MOARA AUy A pnrO.

Figura 5: respostas coerente com a pergunta

No segundo dia de aula, ja ambientados com o programa Geogebra trabalharam
melhor. Estavam mais participativos e independentes na realizacdo das tarefas.
Abaixo segue resposta de um aluno para um item da segunda atividade e a

transcri¢do de um diélogo:

b) Conforme pode ser observado na tabela acima, o gréfico da fungdio fi(x) = (x + h),
onde h € positivo, ¢ uma iranslagdo do gréfico da fun¢io f{x) = x*? Em qual diregdo e
sentido? De quantas unidades?
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Figura 6: resposta construida depois do dialogo abaixo

Aluno: “Quantas unidades? Como vou saber?”

Professor: “E um valor. Em que posic&o a parabola para?”

Aluno: “A unidade é o dois?”

Professor: “Porque o dois? E s6 o dois a unidade? Teria outra unidade? O que acontece
guando mexe no controle deslizante h?”

Aluno: “Muda de posicéo a parabola. Ah! Ent&o a unidade é o valor que eu deixo o h.”
Professor: “Isso!”

Outro aluno: “Entéo o valor da unidade de deslocamento depende do valor de h.”
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Abaixo descricdo de outra resposta de um aluno para um item através do dialogo.

e) Em que ponto o gréfico da fungo f{x) = (x + h)* corta o eixo das ordenadas?

!
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Figura 7: resposta construida pelo dialogo

Aluno: “O que é ordenada?”

Professor: “Corresponde ao eixo y do plano cartesiano.”

Aluno: “Como vou saber o valor?”

Professor: “Determine o valor de h=1 e observe onde a pardbola intercepta o eixo y. depois
altere o valor de hpara 2,3 e4.”

Aluno: “Ah! Quando deixo h=1, corta no 1. Quando deixo no dois corta no 4 e no trés
corta no nove.”

Professor: “Repare aqui no quadro. Olhe os valores que me disseste. Que relagdo podemos
fazer entre os valores de h e onde corta o eixo y? Onde corta o ¢ixo y se deixar o h=4?”
Aluno: Analisando, respondeu sem olhar na tela do computador: “corta no 16”. Entdo
confirmou no gréfico. Alterando o valor de h para cinco, observou que cortava no 25,

dizendo “Corta o eixo y conforme o valor de h ao quadrado.”

Finalizando, observo que comparando o desempenho dos alunos quanto ao estudo
da funcdo quadratica, nas quatro turmas de primeiro ano que eu trabalho, a turma que
trabalhou a funcdo quadratica no laboratério com uso do programa GeoGebra conseguiu
relacionar e entender muito melhor o tema abordado, do que aos alunos das outras turmas,
que tiveram o assunto abordado de forma tradicional, com uso de quadro e livro didatico.

Assim, acredito que a experiéncia foi positiva e atingiu 0s objetivos propostos.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, tratamos do ensino da funcdo quadratica com uso do GeoGebra,
para que através da geometria dindmica os alunos pudessem descobrir e apropriar-se de

propriedades graficas desta funcdo. Pela experiéncia didatica, no decorrer dos anos de
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ensino, e por uma revisdo bibliografica de acordo com PCNEM a respeito do assunto,
pode-se constatar que os alunos ndo associam a lei da funcdo quadratica com o seu grafico,
0 que motivou-nos na realizacdo desta proposta de experiéncia.

Sendo o GeoGebra um programa que tem como caracteristica trabalhar
simultaneamente a &lgebra e a geometria, fornecendo-nos recursos dindmicos que
permitem dar movimentos aos objetos matematicos representados geometricamente, sejam
estes, pontos, retas, poligonos ou graficos de fungdes. Ao elaborarmos a presente proposta
de ensino, ficamos animados com a forma de poder desenvolver certos contetdos
matematicos, com o uso deste programa.

Nossa expectativa foi satisfeita ao constatarmos que 0s alunos que participaram das
aulas no laboratério de informatica, compreenderam o conteddo com mais facilidade,
quando abordado posteriormente em sala de aula, do que outras turmas que nédo tiveram a
possibilidade de trabalhar com o0 GeoGebra.

Com isso, reforgcamos nossa crenca sobre a potencialidade da forma de ensino que
faz uso de recursos tecnoldgicos. Podemos usar ferramentas computacionais para dar uma
maior interacdo entre o aluno e o conteudo, utilizando programas que permitem a criagdo
de atividades que cologquem o aluno a agir sobre o assunto a ser aprendido, delineando
caminhos que favorecam a apropria¢do do conhecimento, além de utilizar algo tdo presente
em suas vidas e que alguns, tanto gostam, que é o computador. Acreditamos que, a
utilizacdo da tecnologia no ensino transmite ao aluno um convite a aprender e a nds
professores, a refletir sobre a criagdo de propostas pedagogicas que utilizem recursos

digitais.
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ANEXO 1 - Conceitos Béasicos de Fungdo Quadrética

Os conceitos que apresentamos aqui podem ser encontramos em SOUZA (2013.
p.115) e DANTE (2013, p.103), estudando funcdo quadrética, a define como “A funcéo f:
IR—IR, que a todo nimero x < IR associa 0 nimero ax*> + bx + ¢, onde a, b e ¢ sdo

numeros reais e a = 0, é denominada funcdo quadréatica.”

1.Gréfico

O grafico de uma funcdo quadratica é uma curva chamada parabola.
Toda paradbola possui um eixo de simetria, que a intercepta em um Unico ponto,

denominado vértice da parabola. O eixo de simetria da funcéo f(x) = ax® + bx + ¢ ¢ a reta

. « i —b  —A
vertical de equagdo x = EPY vertice € o ponto de coordenadas V= (Z ; E)’ onde

A=b2-4.a.c.
Por exemplo, no caso da funcdo f(x) = x?, cujo gréfico é apresentado na figura 1 abaixo, o

eixo de simetria coincide com o0 eixo y e seu Vértice possui coordenadas (0, 0).

39 3.9

&ixo de simetria

2.4 2.4

(S}

1.1
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Figura 1

Analisando os coeficientes de uma funcéo quadratica, podemos obter informacdes
que nos auxiliam a esbocar o grafico dessa fungédo. Pelo coeficiente a da funcdo quadratica
f(x) = ax? + bx + ¢, podemos verificar se a parabola que a representa, possui concavidade

para baixo ou para cima, bem como a sua “abertura”. Temos que:

se a > 0, a parabola tem a concavidade voltada para cima;
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se a <0, a parabola tem a concavidade voltada para baixo;

Quanto menor for o valor absoluto do coeficiente a, maior sera a abertura da concavidade.

O coeficiente ¢ da funcdo quadratica corresponde a ordenada do ponto em que a

parabola, grafico da funcéo, intercepta o eixo y.

|
\ ./

\ \ [ e+ax+3
|
| f
\ Vo

2. Raizes

As raizes (os zeros) da funcdo quadréatica, sdo todos os valores de x= IR, tais que,
f(x) = 0 e que, graficamente, as raizes correspondem as abscissas dos pontos em que 0

grafico intercepta o eixo X.
De acordo com os coeficientes da funcdo f(x) = ax?® + bx + c, temos trés casos

possiveis para os valores de A = b2-4.a.c

2.1 A>0
Neste caso a equacdo ax? + bx + ¢ = 0 possui duas raizes reais e distintas, X; e X,, logo o

gréfico de f intercepta o eixo x nos pontos de coordenadas (X1, 0) e (X2, 0).
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22 A=0
Neste caso a equagdo ax? + bx + ¢ = 0 possui duas raizes reais e iguais, X1= Xz, logo o

grafico de f intercepta o eixo x em um Unico ponto, de abscissa X; = X, € ordenada 0.

2.3 A<O.
Neste caso a equacdo ax? + bx + ¢ = 0 ndo possui raizes reais, e o grafico de f ndo

intercepta o eixo Xx.
3. Extremos absolutos

A determinacdo do Vvértice da parabola ajuda na construcdo do grafico e permite
determinar a imagem da funcdo, bem como o ponto de maximo ou ponto de minimo dessa
funcéo.

Se uma funcdo quadratica é crescente a direita de seu Vértice, entdo ela sera
decrescente a esquerda desse ponto, e vice-versa, dependendo da concavidade da parabola.

Vejamos pelo gréfico:

® Quando a > 0, a parabola tem concavidade voltada para cima e seu ponto de
e i A . —A
minimo € o veértice. Neste caso a imagem da funcéo é o intervalo [E ;+ o).

decrescente crescente

2

® (Quando a < 0, a parabola tem concavidade voltada para baixo e seu ponto de

e : A . —A
maximo é o vértice. Neste caso a imagem da funcéo € o intervalo (- oo; o 1
a

A
4a

crescente decrescente
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