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USO DO GEOGEBRA PARA O ENSINO DA FUNCAO QUADRATICA
PARA ALUNOS DO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO

ANDREIA DA SILVA DIAS?

RESUMO

O presente artigo apresenta os resultados obtidos na aplicacdo de um projeto que teve como
foco a utilizacdo do software GeoGebra no ensino da funcdo quadratica para alunos do 1° ano
do curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, na escola Gercilio de Castro
Macédo, uma instituicdo pertencente a rede estadual de ensino do Piaui, situada em Sao
Raimundo Nonato. Buscando analisar o potencial do software GeoGebra para o ensino-
aprendizagem da funcdo quadratica, os objetivos incluem reconhecer a importancia do
GeoGebra no ensino da fungdo quadratica para alunos do primeiro ano do ensino médio;
demonstrar a aplicabilidade do GeoGebra no ensino dessa funcédo; avaliar a aprendizagem dos
alunos em relagdo a fungdo quadratica com a utilizagdo do GeoGebra. A metodologia utilizada
na pesquisa foi do tipo mista, combinando abordagens quantitativas e qualitativas. Os resultados
evidenciaram as vantagens e desvantagens na utilizacdo do software, proporcionando uma
abordagem prética e visual que tornaram as aulas dinamicas. A conclusdo destaca o equilibrio
necessario entre recursos digitais e métodos tradicionais, reforcando o GeoGebra como recurso
pedagdgico eficiente.

Palavras-chave: educacdo matematica; GeoGebra; fungdes quadraticas.

ABSTRACT

The present article presents the results obtained in the application of a project focused on the
use of the GeoGebra software in teaching quadratic functions to students in the 1st year of the
Integrated Technical Course in Computing at Gercilio de Castro Macédo School, an institution
belonging to the state education network of Piaui, located in Sdo Raimundo Nonato. Seeking to
analyze the potential of the GeoGebra software for teaching and learning quadratic functions,
the objectives include recognizing the importance of GeoGebra in teaching quadratic functions
to first-year high school students; demonstrating the applicability of GeoGebra in teaching this
function; evaluating student learning regarding quadratic functions using GeoGebra. The
methodology used in the research was mixed, combining quantitative and qualitative
approaches. The results highlighted the advantages and disadvantages of using the software,
providing a practical and visual approach that made classes dynamic. The conclusion
emphasizes the necessary balance between digital resources and traditional methods,
reinforcing GeoGebra as an efficient pedagogical resource.
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1 INTRODUCAO

A educacdo matematica € fundamental para o bom desenvolvimento social, pois,
além de possibilitar a resolucdo de indimeras situacfes matematicas, também ajuda a
desenvolver um ser humano critico e reflexivo nas boas préticas da vida social, caracteristicas
fundamentais para o0 bom convivio em sociedade.

Contudo, para desenvolver situacfes do cotididiano que possa tornar o ser humano,
critico e reflexivo, é necessario buscar novas estratégias para o ensino aprendizagem, além
das metodologias tradicionais ja utilizadas. Tambémé necessario preparar adequadamente 0s
professores por meio de formacdo continuada, de modo que estes possam planejar aulas e
produzir materiais didaticos com uma qualidade desejavel.

Pensando na utilizacdo de novas estratégias metodoldgicas que possamproporcionar
avancgos no desenvolvimento da aprendizagem do aluno, foi realizado uma pesquisa sobre
sobre o potencial da utilizacdo de recursos tecnoldgicos, especificamente, sobre o uso do
software GeoGebra para 0 ensino de matematica.

O presente artigo visa apresentar os resultados de um projeto pesquisa intitulada "Uso
do GeoGebra para o Ensino da Fun¢do Quadratica para Alunos do Primeiro Ano do
Ensino Médio". O objetivo é relatar tanto os aspectos positivos quantoos negativos da
aplicacdo desse recurso educacional. O projeto foi desenvolvido em umaturma do 1°
(primeiro) ano do curso Técnico em Informaética Integrado ao Ensino Médio,na escola CEEP
— Gercilio de Castro Macédo, uma instituicdo pertencente a rede estadual de ensino do
Piaui, situada em Sdo Raimundo Nonato.

O projeto teve como problema de pesquisa: quais sdo as vantagens e desvantagens
encontradas na utilizagdo do GeoGebra para o ensino das fungdes quadréticas, para alunosdo
primeiro ano do ensino médio?

Como objetivo geral: investigar as vantagens e desvantagens do software GeoGebra
no ensino das func¢Bes quadraticas para alunos do primeiro ano do ensino médio.

Obijetivos especificos: Identificar pontos positivos e negativos do software GeoGebra
no ensino da funcdo quadratica para alunos do primeiro ano do ensino médio;demonstrar a
aplicabilidade do GeoGebra no ensino dessa funcdo; avaliar a aprendizagemdos alunos em
relacdo a funcdo quadratica com a utilizagdo do GeoGebra.

Para a justificativa do estudo, foram considerados pardmetros pessoais, como
interesse pela area de educacdo matematica e pela melhoria do ensino de matematica no
contexto local. Também foram considerados aspectos de contribuicdo académica, visando
ampliar o conhecimento na area e contribuir com a producdo cientifica. Além disso, a
importancia para o IFPI foi destacada, pois o estudo pode impactar positivamente a formacao
dos estudantes e a qualidade do ensino oferecido pela instituigao.

Através de observacdes, vivéncias em sala de aula e relatos de professores, nota- se,
gue grande parte dos alunos apresentam dificuldades para entender os conceitos basicos da
funcdo quadrética e relaciona-la aos objetos e experiéncias do cotidiano.

Diante do exposto, foi desenvolvido o projeto de pesquisa sobre o uso GeoGebra no
estudo da funcdo quadratica, de modo a analisar se este método pode proporcionar uma
aprendizagem significativa e se o0s alunos sentem-se mais motivados com esta abordagem.

Para embasar o objeto de pesquisa, foram lidos alguns trabalhos cientificos ja
desenvolvidos com a mesma tematica, gerando um maior entendimento sobre o uso do
GeoGebra no ensino de matematica, de modo a possibilitar atomada de a¢fes adequadaspara
a utilizacdo do método.

Para o IFPI, pretende-se dar visibilidade ao uso de metodologias de ensino que
possam gerar resultados satisfatérios, como o uso do GeoGebra no ensino das funcoes
quadréticas, bem como possibilitar que outros trabalhos possam ser desenvolvidos a partirdas



consideracOes do presente trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

A matematica é utilizada para resolver diversas situacées problemas do cotidiano,
MEesSmOo que Seu Uso as vezes passe despercebido por aqueles que a utilizam, ela “estd presente
em todos os segmentos da vida e em todas as tarefas executadas do nosso dia a dia, seja na
compra de um simples pdo como na aplicagdo de um grande investimento financeiro”.
(Cunha, 2017, p.2).

Muitas situagdes do cotidiano recaem em fungdes quadréticas, as quais podem ser
resolvidas utilizando definicdes matematicas além de ser possivel utilizar novas tecnologias
no processo de resolucdo, como exemplo, o software GeoGebra, uma ferramenta que agrega
na busca da solugdo do problema, tornando o desenvolvimento mais elegante, e que pode
proporcionar um maior prazer por aqueles que estudam a matematica.

Assim, neste topico iremos tratar da relevancia do uso das novas tecnologias no ensino
de matematica, em especial, o uso do software GeoGebra para o ensino da fungdoquadratica.

2.1 Funcdes quadraticas

Na matemaética existem varios eixos de estudo, dentre eles, 0 estudo das funcdes reais,
que segundo Iezzi et al (2010, p. 47) “dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma relacdo
(ou correspondéncia) que associa a cada elemento x € A a um elemento
y € B recebe o nome de fungdo de A em B”.

Ja, Andrade (2020, p. 37) define que “dados os conjuntos A e B ndo vazios, dizemos
que f é uma funcdo de A em B (ou que y é uma funcdo de x) se, e somente se,para cada
elemento x do conjunto A existe em correspondéncia um Unico elemento y doconjunto B”.
Ainda, de acordo com Andrade (2020):

O conjunto A é o dominio D(f) e o conjunto B é o contradominio CD(f) da fungdo
f.Quandoy € Bétalque f(x) =y paraalgum x € A, dizemos y é a imagem de
x pela funcéo f. O conjunto de todas as imagens é um subconjunto de B, chamado
conjunto imagem Im(f) da fungéo f. (Andrade, 2020, p. 37).

Dentre os tipos de funcGes trabalhadas na educacdo basica, uma das mais relevantes
com inmeras aplicag¢fes no cotidiano é as fun¢bes quadréaticas (funcdes do 2.°grau), na qual,
define-se, como “uma fungédo f de R — R, que a todo nimero x € R associa 0 nimero f(x)
= ax?+ bx + c,com a, b e c reais e a # 0 (Andrade, 2020, p. 88). De acordo com Dante
(2016):

O estudo das func¢des quadréaticas € o primeiro momento em que o aluno vai entrar
em contato com um outro tipo de relagdo. E o primeiro passo para perceber que
existem outras possibilidades. A taxa variacdo deixa de ser constante. A funcéo néo
serd mais simplesmente crescente ou decrescente, serd importante distinguir onde ela
se comporta de cada maneira. N&o serd mais possivel resolver os problemas “pela
logica”, usando intuitivamente as ideias de proporgéo e regra de trés. (Dante, 2016,
p. 336).

Os graficos das fungdes quadraticas sdo representados por curvas especiais chamadas
parébolas. Independentemente da expressdo que representa a funcdo, o que muda é apenas a
perspectiva em que se vé o grafico, ndo o seu formato. Essa informagdo € importante para
entendermos que ndo existe uma pardbola mais fechada ou mais aberta, por exemplo. Como
destaca Smole e Diniz (2010):



Parabola é uma curva do plano cujos pontos satisfazem uma condi¢do bem definida.
Toda parabola é construida a partir de uma reta r e de um ponto F ndopertencente a r.
Os pontos da parabola sdo os pontos do plano que estdo & mesma distancia de r e de
F. O ponto F é chamado de foco da parabola e r é adiretriz da parabola. (Smole; Diniz,
2010, p. 117).

Por meio do estudo das fungdes quadraticas sera possivel solucionar e interpretar
diferentes situacdes problemas, tanto em areas cientificas quanto em relacao a situacGes do
cotidiano.

2.2 O uso de tecnologias para Ensino de Matematica

Com o avanco das novas tecnologias, torna-se cada vez mais imperativo 0 uso desses
recursos na educacédo, a fim de proporcionar aos alunos uma aprendizagem mais dindmica,
interativa e alinhada com as demandas do mundo contemporaneo. A utilizagdo de recursos
tecnoldgicos, como computadores, tablets, softwares educacionais e internet, ndo sé torna as
aulas mais atrativas, mas também possibilita 0 acesso a uma variedade de informacdes e
ferramentas que enriquecem o processo de ensino-aprendizagem.

Conforme destaca Jesus (2018, p. 21):

“A tecnologia como instrumento de ensino e de aprendizagem tem desempenhado
um papel importante na escola, visto que os estudantes passama ter contato com
diversas tecnologias fora dela, exigindo cada vez mais dos profissionais do ensino e
dos sistemas educativos adequacao a esta realidade que se apresenta.”

Por meio do uso de recursos computacionais, serd possivel fazer com o estudante
possa interpretar determinados problemas matematicos de forma pratica, testando a teoria
aprendida, através de softwares com finalidades educativas, proporcionando uma
aprendizagem soélida ao aluno. Porém, o uso de recursos tecnoldgicos para 0 ensino
aprendizagem deve ser utilizado com cautela e com objetivos bem definidos, afim de evitar
gue o ensino de matematica se torne algo exaustivo e sem sentido, visto que muitas vezes 0s
alunos ndo tem interesse pela matematica justamente por ndo ver um fim pratico para aquilo
que estuda. Portanto,

“[...Jrecurso computacional ndo deve ser um fim em si mesmo, mas um meio para
se atingir um determinado objetivo proposto. Neste sentido, deve-se entender o
recurso computacional no ensino de Matemética como uma ferramenta auxiliar,
que ajuda o professor no processo de ensino, e da mesma forma, o estudante na sua
aprendizagem. (Jesus, 2018, p. 22).”

Assim, considerando que as escolas estejam equipadas com recursos minimos
necessarios e, considerando que os professores do quadro estejam aptos a utilizar tais
recursos, sera possivel através bons planejamentos, desenvolver uma educacdo dequalidade,
melhorando significativamente o desempenho escolar dos alunos.

2.3 Uso do geogebra no Ensino de Matematica

Aqui serdo abordados os principais conceitos que norteiam e fundamentam a tematica
Software GeoGebra, englobando seus principios e contribui¢des no processo deensino das



fungdo quadratica, com o intuito de trazer aportes e reflexdes tedricas, assim como, suas
vantagens para o ensino de matematica.

Segundo Bacelar Janior (2013) o GeoGebra é um software de matematica que
proporcionaum ensino de forma dindmica, além de ser gratuito, o que facilita o0 acesso a
ferramenta por qualquer puablico que tenham recursos computacionais. Também é
multiplataforma, sendo possivel utiliza-lo em todos os niveis de ensino, e na abordagem de
diversos conteudos, tais como, geometria, algebra, estatistica, célculo etc.

“O GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de
sala de aula. O projeto foi iniciado em 2001, onde ja alcanca 190paises. O software
permite realizar construgbes geométricas com a utilizagdo de pontos, retas,
segmentos de reta, poligonos etc.” (Dias, 2017, p. 22).

Sua criacdo foi idealizada para o ensino de matematica, oferecendo contribuicdesdesde
0 ensino basico ao ensino superior, uma vez que, seu uso apresenta a capacidade de trabalhar e
entender 0 ensino da matematica de modo a evitar o contato com o tradicional, como por
exemplo, o uso de lapis, régua, transferidor e papel. Assim, 0 GeoGebra possui uma vantagem
de carater didatico e préatico, pois apresenta a capacidadede leitura de um objeto de maneiras
diferentes, trazendo resultados precisos, melhorando o ensino tradicional com a implementacao
de tecnologias que ajudam a reformar e atualizar o ensino.

Assim, Jesus (2018) destaca que o GeoGebra vem tendo grande aceitagdo no meio
académico, seja para ser utilizado como uma ferramenta de ensino, seja para a pesquisa.
Portanto, esse software se caracteriza como um importante instrumento tecnologico para
auxiliar o professor durante as aulas além disso, permite que o aluno participe com mais
efetividade na execucéo das atividades propostas.

O uso do GeoGebra no estudo das funcdes reais, um dos principais contetdos estudados
no ensino médio, potencializa o processo de ensino aprendizagem, mostrandode forma pratica
e interativa os comportamentos gréficos das fungdes assim, construindouma aprendizagem
significativa. Nesse sentido, Dias (2017) destaca que a utilizacdo do Software por professores
e alunos é uma forma de facilitar o processo pedagdgico desse modo, quando utilizado em
aula, resulta em momentos dindmicos, onde os alunos tém a possibilidade de ver a Matematica
em movimento.

Dentre as funcdes reais estudadas no ensino médio, a escolhida para ser estudada no
desenvolvimento do presente trabalho é a funcdo quadratica (funcdo do 2.° grau), ja definidas
anteriormente.

Com o uso do GeoGebra no ensino da funcdo quadratica, sera possivel explorar mais
detalhadamente as propriedades da funcdo f(x) = ax? + bx + ¢, com a, b e c reais,de forma
mais dindmica, podendo fazer o estudo tanto algébrico quanto geométrico da funcéo.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quanto aos métodos empregados, optou-se por uma pesquisa do tipo mista, combinando
abordagens quantitativas e qualitativas. Sendo que, “uma abordagem de pesquisa que combina
elementos de métodos quantitativos e qualitativos em um tnico estudo”. (John W. Creswel,
2014, p. 4).

A pesquisa qualitativa teve grande relevancia para explorar as experiéncias dos alunos
no ensino de funcBes quadraticas com o GeoGebra. Para atingir esse objetivo, foram
empregados métodos de observacgdo e aplicacdo de questionarios, permitindo avaliar a eficacia
do método de ensino empregado.



Para a realizagdo da pesquisa, foram ministradas 5 aulas com duragéo de 1 hora cada,
referente a0 uso do GeoGebra no ensino da funcdo quadratica. As atividades foram
desenvolvidas nas seguintes etapas:

Etapa 1: Desenvolveu-se uma sequéncia didatica voltada ao estudo da funcéo
quadratica, abordando os seguintes topicos: representacdo grafica, analise dos vértices das
parabolas e determinacdo dos valores maximo e minimo, bem como a investigacdo do
comportamento do sinal da funcéo.

Etapa 2: Foi aplicado um questionario diagnostico com o prop6sito de avaliar o
desempenho dos alunos no estudo da fungédo quadratica, visto que eles ja tiveramexposicdo a
esse conteudo durante o ano letivo de 2023.

Etapa 3: Os alunos foram familiarizados com o GeoGebra, onde foram apresentadas as
funcionalidades do software e instruidos sobre sua utilizacéo.

Etapa 4: O objeto do conhecimento “fun¢do quadratica”, conforme a sequéncia didatica
elaborada, foi trabalhado com o apoio do Geogebra como recurso pedagdgico noprocesso de
ensino-aprendizagem.

Etapa 5: Apds a etapa 4, os alunos foram submetidos a um teste suplementar paraavaliar
seu progresso no aprendizado da funcdo quadratica. Adicionalmente, um questionario foi
aplicado para coletar as opinides dos estudantes sobre a abordagem adotada, com foco especial
no uso do GeoGebra como principal recurso pedagdgico.

Apos a conclusdo das etapas mencionadas e a finalizagcdo da coleta de dados, foi
realizada uma andlise detalhada das informacgfes obtidas, com objetivo de compreendera
importancia da integracdo do software Geogebra no processo de ensino-aprendizagem da
funcdo quadratica. A discusséo do presente trabalho se dara entorno das etapas citadasacima.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No topico 4.1, serd discutida a introducdo do GeoGebra como ferramenta pedagdgica para
0 ensino da funcdo quadratica, com base em uma avaliacdo diagnostica preliminar. Serdo
apresentados os resultados de um questionario aplicado aos alunos para medir seu
conhecimento prévio sobre a funcdo quadratica, destacando a necessidade de estratégias
diferenciadas para melhorar a compreenséo dos alunos.

4.1 Introducdo a0 geogebra no ensino da funcdo quadratica: avaliacdo
diagnostica

Antes da implementagdo do GeoGebra como recurso pedagdgico para o ensino dafuncao
quadratica, aplicou-se um questionario diagnostico prévio com o objetivo de avaliar o nivel de
conhecimento dos alunos sobre o tema. Esse procedimento foi realizadoem virtude do fato de
que o professor titular ja havia abordado o assunto anteriormente.

O questionario com oito questdes, incluindo tanto perguntas abertas quantofechadas,
abrangendo niveis basicos e avancados sobre o conteddo da funcdo quadratica,tanto no aspecto
algébrico quanto grafico. O publico pesquisado consistiu em 28 alunos.

Os resultados da avaliacdo preliminar sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 1- Desempenho dos alunos na avaliagdo preliminar

Numero de Questdes Acertadas NuUmero de Alunos Percentual (%)
6 a 8 acertos. 7 25%
4 a 5 questdes. 12 43%




Menos de 4 questoes. 9 32%

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Observou-se atraves da andlise dos questionarios que os 7 alunos que apresentaram
maior desempenho, com acertos entre 6 e 8 questdes, apresentam conhecimento solido acerca
de fungdes quadréticas, evidenciando uma base de conhecimento avancgada na matéria. Por
outro lado, os 12 alunos que acertaram entre 4 e5 questdes demonstraram uma compreensédo
moderada do tema.

Este grupo encontra-se em um ponto intermediario de familiaridade com a funcéo
quadrética, sugerindo espaco para aprimoramento. Por fim, os 9 alunos que acertaram menos
de quatro questdes indicam estar em um nivel mais baixo de compreenséo.

Esses resultados ressaltam a importancia de estratégias pedagogicas diferenciadas,como
a introducdo do GeoGebra, para fortalecer os fundamentos e elevar o nivel de compreensdo
desses alunos.

4.2 Introducédo ao geogebra: construgdo de graficos de fungdes quadréticas

Para familiarizar os alunos com o software GeoGebra, foi inicialmente trabalhado a
construcdo de graficos de diferentes fungdes quadraticas, para que 0S mesmos pudessem
analisar as caracteristicas basicas, bem como o seu comportamento, conforme a variacdo dos
coeficientes das fungdes apresentadas.

Visando facilitar o manuseio do GeoGebra pelos discentes, bem como na realizacéo
das atividades a serem executadas no projeto, foi desenvolvido uma sequénciadidatica, contendo
as instrucdes bésicas para 0 manuseio do software, e todo o conteldo programéatico a ser
trabalhado, detalhando o passo a passo em cada uma das construcdesa serem realizadas.

Na etapa inicial da atividade, os alunos receberam instrucdes para elaborar o grafico
dafuncéo g, de R — R definidapor y = g(x) = 3x2. No processo de construcdo,eles comegaram
calculando os valores de g(x) para alguns valores de x € R, gerando assim pares ordenados (x,
¥), que representam pontos no gréafico da fungdo. Esses dadosforam organizados em uma tabela
para facilitar a visualizagdo e execucdo da construcdo.Um exemplo de tabela elaborada pelos
alunos esta representado na imagem abaixo:

Imagem 1 - Construindo o gréfico da fungéo g(x)

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Com os dados devidamente organizados, os alunos foram instruidos a inserir cadapar
ordenado (x, y) na caixa de entrada do GeoGebra. Essa etapa permitiu uma anélise intuitiva,
em que os alunos puderam verificar se os pontos inseridos de fato refletiam o comportamento



esperado para o gréafico de uma funcdo quadratica. O processo deplotagem € ilustrado na
imagem abaixo:

Imagem 2 - Construindo o grafico da funcéo g(x)

€2 GeoGebra Classic
o - - -
Q o / ,:- ol ('J ('j) 4: x ABC
© A= (2 u=p u &
A g 12 e E
@ B-=(L3) :
10
(@] C=(0,0)
a
@ Dp-w3
- 8
()] E=(212) :
4
@ | textol ="y
B @® ®D
(D] texto2 = "x" & ‘
T
+ 4 2 (““ 2 4 ?

Fonte: Autora da pesquisa (2024).

Apbs a insercdo dos pontos no GeoGebra e a discussdo em torno desta atividade,onde
os alunos analisaram o comportamento dos pontos e verificaram que, de facto, representavam
0 padrdo de uma pardbola com a concavidade voltada para cima, aconclusdo da analise
envolveu a demonstracdo de que esses pontos pertenciam a fungdo g(x) = 3x2. Os alunos foram
orientados a inserir essa funcdo na caixa de entrada do GeoGebra e examinar o gréafico gerado
para validar sua correspondéncia. A imagem ilustrativa que apresentam a construcdo dessa
atividade esta disposta abaixo:

Imagem 3 - Construindo o gréafico da fungéo g(x)

€2 GeoGebra Classic

A MW AL
g . « =i P ! o/

f = Segmento((: F) -
'S )

364

G = Ponto(Eixo¥)

. 264) /N )

= AUEEA) ! () Eixo de simetria

h = Segmento( G
12.54

(D] Eixo de simetria  :

H = Ponto(h) i Vértice da parabola

Fonte: Autora da pesquisa (2024).

Concluindo a construgéo, os alunos realizaram o estudo grafico da funcéo,identificando
0 eixo de simetria e o vértice da pardbola. Foi verificado que o vértice estalocalizado no ponto
de coordenadas (0,0), reforcando a compreenséo da relacéo entre a fungdo quadratica g(x) =
3x2 e 0s pontos anteriormente inseridos e discutidos no GeoGebra.
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4.2.1 Influencias dos coeficientes a, b e ¢ no gréafico da funcédo

Nesta etapa, os alunos foram orientados a inserir na caixa de entrada do GeoGebraa
funcdo quadratica f(x) = ax?+ bx + ¢, onde a, b e ¢ s&0 numeros reais. Em seguida, foi proposto
realizar um estudo grafico das funcdes resultantes, variando os valores dos coeficientes a, b e
¢ por meio dos controles deslizantes gerados no GeoGebra. Durante esse processo, 0s alunos
foram encorajados a identificar as raizes da funcdo quadratica, analisar a influéncia da variagdo
desses coeficientes no ponto em que a parabola corta o eixo y, investigar as caracteristicas do

vértice da pardbola e compreender as mudancas na concavidade da curva.
Inicialmente, realizou-se uma analise da influéncia do coeficiente a. Os alunos

ajustaram repetidamente o valor do coeficiente, variando entre incrementos e decrementos no
controle deslizante fornecido pelo GeoGebra. Durante esse processo, eles observaram de
maneira precisa e clara como o coeficiente a impacta o comportamento gréfico da funcéo
quadratica, utilizando o ambiente grafico proporcionado pelo GeoGebra. Uma representacao

gréfica dessa analise é apresentada na imagem abaixo:

Imagem 4 - Construindo o grafico da funcéo g(x)

€2 GeoGebra Classic

N ’ ~ N s ’
! lA P ,.» f el '. ‘.’-:“ Q4 .\t 2=« Wl e
\ t r
|

\ { |
A N\

Fonte: Autora da pesquisa (2024).

Este estudo, de modo geral, facilitou a compreensao dos alunos ao destacar que, se 0
coeficiente a é positivo (a > 0), a parabola apresenta concavidade da parabola voltada para
cima, ja quando o coeficiente a é negativo (a < 0), a concavidade da parabola voltada para

baixo.
Posteriormente, foi realizada a mesma analise, desta vez entre incrementos e
decrementos nos coeficientes b e ¢, observando a influéncia destes no comportamento grafico

da funcéo.
Os alunos puderam constatar visualmente, observando o comportamento grafico da

funcdo, conforme variavam os valores dos coeficientes b e ¢, que se b < 0, a partir doponto de
intersecdo com o eixo Y a curva da parabola ird descer, se b > 0, a partir do ponto de intersec¢do
com o eixo Y a parabola ird subir e se b = 0, ap6s o ponto de interse¢cdo ndo havera inclinagéo.
J& o coeficiente ¢ determina o ponto em que o grafico corta o eixo Y, ou seja, o ponto (0, y).

4.2.2 Raizes da funcdo quadrética

Concluida a etapa anterior, os alunos passaram a analisar as raizes (zeros) da funcao.
Ao inserirem A= b? — 4 - a - ¢ (discriminante) na caixa de entrada do GeoGebrae ao variarem
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os valores dos coeficientes, puderam observar de maneira precisa que, paraqualquer A> 0 o
gréfico cortava o eixo x em dois pontos; quando A< 0 ndo havia interse¢cdo com o eixo x; e
guando A= 0 havia apenas um ponto de interse¢do com o eixo x. Essa analise, possibilitou por
meio de uma abordagem visual, a demonstracdo praticase precisas dessas propriedades no
estudo de funcgdes quadraticas, 0 que nem sempre é possivel sem a utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas como esta.

4.2.3 Vértice da parabola e valor maximo ou minimo da funcéo quadratica

Dando continuidade ao estudo grafico, os alunos também analisaram as coordenadas do
vértice da pardbola, uma vez, que elas ajudam na construcdo do gréfico de uma funcgéo
quadratica, além de permitir determinarem o conjunto imagem e o valor maximo ou minimo da
funcdo. Nessa etapa, verificaram que de fato, a funcdo assume valor maximo ou valor minimo
na abscissa x», do vértice V(x», y») da parabola correspondente.

Comprovaram as propriedades basicas, que, quando a parabola tem concavidade para
cima, o valor minimo é dado por y =—A / 4a, e V é denominado ponto de minimo da parabola,
em que Im(f) =[-A/4a, toof ouIm(f) =[-A/4a, +oo[. J4, a parabola tera ponto de maximo,
quando a pardbola tem concavidade para baixo, e o valor de maximo é dado por y =—-A/4a, e
V' é denominado o ponto de méximo da parabola, em que Im(f) = ]-o, -A / 4a] ou Im(f) = ]-
0, -A / 4a]

Imagem 5 - valor m&ximo ou minimo da funcéo quadrética

Vi, th)

II‘. / Yo |mcmmmmmmmen *
\ ;

P
x
.
T

Fonte: Autora da pesquisa (2024).

4.2.4 Estudo do sinal de uma fungéo quadratica

Por Gltimo, os alunos realizaram o estudo do sinal da funcdo quadrética, de forma
pratica e com auxilio de imagens, identificando os valores de x € D(f) para os quais f(x) <
0 ou f(x) =0 ou f(x) > 0. Um dos exercicios realizados, esta exemplificado na imagem
abaixo:
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Imagem 6 - Estudo do sinal de uma funcéo quadréatica

1. Faca o estudo do sinal da fun¢do f(x) = —x? + 4x — 3, no qual
o grafico esta representado abaixo
y] Solugio:
Analisando o esboco do grifico,

temos:

+
: — 5 f(x) <Oparax <1loux>3
| f(x) =0parax=1oux =3
f(x) >0paral <x <3

Fonte: Autora da pesquisa (2024).

5 ANALISEE DISCU§SC)ES SOBRE A EFICACIA DO USO DO GEOGEBRANO
ENSINO DA FUNCAO QUADRATICA

A conducdo desse estudo baseou-se em uma abordagem tipo mista, combinando
abordagens quantitativas e qualitativas, na qual uma analise critica das atividades propostas
e executadas permitiu avaliar o nivel de facilidadeem concluir cada uma das etapas. Durante
esse processo, foram feitas indagagdes aos participantes para obter suas percepgdes sobre a
utilizagdo do programa como recurso pedagdgico no ensino da funcdo quadratica, além da
aplicagdo um teste final, para verificar se houve avanco naaprendizagem, em comparagéo com
o teste inicial.

5.1 Discussao sobre as atividades desenvolvidas

Com a realizagdo das atividades propostas, os estudantes demonstraram, em sua
maioria, um desempenho notavel, revelando habilidade para executar cada uma dastarefas,
conseguindo resolver com éxito 75% ou mais dos oito problemas apresentadosna sequéncia
didatica concebida para a aplicacdo do projeto. A sequéncia de atividadesfoi estruturada nas
seguintes etapas: construcdo do gréafico, investigacdo da influéncia navariacdo dos coeficientes
a, b e c nafuncdo f(x) = ax2+ bx + c; andlise das raizesda funcdo; investigacdo do vértice,
valor méximo e minimo; e estudo do sinal da fun¢do.Um desafio que despertou a curiosidade
dos alunos, foi a analise dos coeficientes a, b e ¢ na funcdo f(x) = ax® + bx + c, onde a,
b e ¢ sdo numeros reais, com a # 0. A tarefa consistiu na modificacdo dos valores desses
coeficientes, tanto aumentandoquanto diminuindo, e na analise individual de seu impacto no
comportamento gréfico.

Posteriormente, os alunos foram orientados a descrever a influéncia de cada coeficiente
no gréfico da funcdo. Abaixo, apresenta-se uma ilustracdo da execucdo dessa atividade:
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Imagem 7 - Analise dos coeficientes a, b e ¢

(x a +c §
36x~7Tx+18
A = Intersecio(f, EixoY) i

(0.1

Fonte: Autora da pesquisa (2024)

Listamos em seguida repostas dadas por 3 alunos, para o impacto dos coeficientes, a, b e
c de acordo com a sua variag&o:

“Quando aumentei o valor de a, percebi que a parabola se tornou mais estreita. Ja
ao aumentar b, a parabola se deslocou para a direita. Ao variar c, a parabola subiu™.
(ALUNO 1)

“Mexi nos valores de a e b, mas ndo vi muita diferenca. No entanto, ao alterar

¢, a parabola pareceu se inclinar para baixo”. (ALUNO 2)

“Quando ajustei b, a parabola ficou mais larga, e ¢ a fez descer. a nao pareciater
muita influéncia”. (ALUNO 3)

Esta atividade foi interessante, porque possibilitou que os alunos de forma pratica
pudessem descrever, segundo suas analises a influéncia de cada coeficiente, onde o (ALUNO
1) identificou corretamente as influéncias de a, b e ¢ no formato da parabola, demonstrando
compreensdo das mudancas esperadas. O (ALUNO 2) reconheceu ainfluéncia de ¢ na
inclinacdo da parabola, mas pode ser incentivado a explorar mais as mudancas causadas por a
e b. Jao (ALUNO 3) analisou corretamente a influénciade b e

¢, mas pode ser incentivado a explorar mais as variagdes de a, pois todos os coeficientes
tém impacto significativo no gréfico.

Apds a conclusdo de todas as atividades da sequéncia didatica elaborada para o
desenvolvimento deste trabalho, os alunos foram submetidos a um teste final semelhanteao teste
de avaliacdo preliminar, com o objetivo de verificar se houve progresso na aprendizagem em
comparacdo com o primeiro. Os resultados obtidos estdo apresentadosna tabela abaixo:

Tabela 2 - Desempenho dos alunos na avaliagdo suplementar

Numero de  Questdes NUmero de Percentual (%0)
Acertadas Alunos

6 a 8 acertos. 19 68%

4 a 5 questdes. 6 21%

Menos de 4 questoes. 3 11%

Fonte: dados da pesquisa (2024)
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Os resultados indicam que a maioria dos alunos (68%) obteve entre 6 e 8 acertos,
evidenciando um avanco significativo em relacdo a avaliacdo preliminar. Uma parcela
significativa (21%) alcancou de 4 a 5 acertos, demonstrando um desempenho moderado.No
entanto, € importante notar que uma minoria (11%) ainda apresentou dificuldades,
acertando menos de 4 questdes.

Esses dados sugerem que a sequéncia didatica contribuiu positivamente para o
aprendizado dos alunos, refletindo em um aumento geral no desempenho nas avaliagdes.No
entanto, € recomendavel identificar e abordar as necessidades especificas dos alunosque
ainda enfrentam desafios para garantir uma compreensdo mais abrangente e uniformedo
conteudo.

5.2 Discussdo através das percepcdes dos alunos

Por meio da aplicagdo de um questionério final, os alunos foram questionados sobre
0 uso do GeoGebra no entendimento da funcdo quadratica. Eles puderam escolherentre as
opcdes: Melhorou bastante, melhorou, ndo fez diferenca, dificultou, Dificultou bastante.
Abaixo, apresenta-se a tabela de avaliacao:

Tabela 3 - anlise dos alunos em relacdo ao uso do GeoGebra no ensino das
funcBes quadréticas.

Avaliacdo Quantidade de alunos Percentual (%0)
Melhorou bastante 10 36%

Melhorou 14 50%

Né&o fez diferenca 2 7%

Dificultou 2 7%

Fonte: elaborada pela autora (2024)

A anélise dos dados na tabela destaca que 86% dos alunos avaliaram positivamente
a utilizagdo do software, evidenciando a necessidade de incorporar

métodos similares com maior frequéncia. Recursos tecnoldgicos, como o utilizado
no desenvolvimento desta pesquisa, podem se configurar como excelentes ferramentas
pedagogicas para estimular a aprendizagem dos alunos. A receptividade favoravel dos
estudantes reforca a relevancia de integrar inovagdes tecnoldgicas de maneira regular no
processo educacional, proporcionando experiéncias enriquecedoras e potencializando o
desenvolvimento académico.

Além avaliacdo acima, analisando as respostas dos alunos no questionario final, com
perguntas sobre o uso do GeoGebra nas aulas de funcdes quadraticas, destacam-se
percepcOes diversas. Em relacdo ao que mais gostaram, alguns mencionaram a
interatividade proporcionada pelo software, que possibilitou uma abordagem visual e
pratica dos conceitos, tornando as aulas mais dinamicas. Entretanto, ao questionar sobre 0s
desafios, alguns alunos apontaram o manuseio do GeoGebra como um obstéculo, devido ao
recente contato com o software. Quanto a percep¢do sobre o tornar as aulas mais
interessantes, muitos responderam positivamente, destacando a novidade e a aplicacdo
pratica dos conhecimentos tedricos.
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Dentre as respostas, 0 (ALUNO 4) destacou o uso do GeoGebra positivamente, na
qual disse que, “o GeoGebra trouxe uma abordagem visual que facilitou acompreensao
dos gréficos das fungbes. Foi interessante ver as mudancas em tempo real”. Ja o
(ALUNO 5) analisou como desafiador a utilizacdo do software, na qual o mesmo disse que
“No inicio, achei complicado mexer no GeoGebra, mas depois percebi que ajudou a
visualizar as fung¢des de uma maneira diferente”.

Quando questionados sobre a simplificacdo na compreensdo dos conceitos no estudo
das funcbes quadréticas, a maioria respondeu positivamente, elogiando a abordagem préatica
do GeoGebra em comparacdo com métodos tradicionais.

A discussdo acima ressalta pontos significativos sobre o uso do GeoGebra.Destaca-
se, especialmente, sua capacidade de ampliar as oportunidades de aprendizado por meio de
atividades préaticas. Além disso, 0 GeoGebra surge como uma metodologia alternativa aos
métodos educacionais convencionais, sintonizando-se com a atual tendéncia de inovacao no
ensino.

5.3 Pontos positivos e negativos observados no uso do GeoGebra.

Analisando os dados da pesquisa, pode-se notar que sdo varios os beneficios na
utilizacdo do GeoGebra no ensino de fun¢Bes quadratica. Primeiramente, a ferramenta
proporciona uma abordagem visual e pratica, o que contribui para uma compreensao mais
concreta e intuitiva dos conceitos. A capacidade de modificar instantaneamente 0s
coeficientes e observar as mudancas no grafico permite aos alunos explorarem diferentes
cenarios, tornando as aulas mais dindmicas e envolventes.

Porém, alguns desafios podem surgir durante a implementacdo do GeoGebra no
ensino de funcbes quadréticas, na qual, dependendo conhecimento do software pelo (a)
professor (a) e alunos, pode exigir tempo e esforgo para se familiarizarem com aferramenta.
Além disso, a dependéncia excessiva de recursos digitais pode resultar em uma possivel
perda da esséncia tedrica, se ndo houver um equilibrio adequado entre o usodo GeoGebra e
métodos tradicionais. E importante considerar que, embora a tecnologia seja uma aliada
valiosa, seu sucesso no ensino depende da integracdo eficaz e equilibradano contexto
educacional.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar este estudo sobre a eficacia do GeoGebra no ensino da funcéo
quadratica, é possivel destacar a relevancia da abordagem pratica e visual proporcionada
pela ferramenta. Os resultados obtidos indicam que a utilizacdo do GeoGebra contribuiu
significativamente para a compreensao dos conceitos pelos alunos, tornando as aulas mais
dindmicas e envolventes.

A pesquisa exploratéria desempenhou um papel crucial na fase inicial do projeto,
fornecendo uma base sélida para o desenvolvimento abrangente e especifico. A opcéo pela
pesquisa qualitativa permitiu uma abordagem mais profunda, explorando as experiéncias
dos alunos no ensino da fungdo quadratica com o GeoGebra.

Ao analisar detalhadamente as atividades realizadas, aliada as percepcbes dos
alunos, mostra a relevancia do GeoGebra como ferramenta pedagogica no ensino de funcéo
quadrética. Os resultados obtidos indicam que a abordagem pratica e visual proporcionada
pelo software contribuiu significativamente para a compreensdo dosconceitos, tornando as
aulas mais dindmicas e envolventes.

Os alunos, em sua maioria, demonstraram habilidades notaveis ao lidar com as
atividades propostas, destacando a interatividade, novidade e aplicagdo pratica dos
conhecimentos tedricos como pontos positivos.
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Assim, concluiu-se que os objetivos do projeto foram alcancados. Isso foi verificado
por meio de andlises qualitativas, obtidas através observacdo durante a aplicagdo do projeto
e nas resolucdes dos problemas apresentados no ultimo testeavaliativo. Além disso, a
percepcéo dos alunos, expressa por meio de relatos escritos, refor¢ou a constatacdo de que
0 GeoGebra desempenha um papel significativo noaprimoramento da aprendizagem no
estudo das quadréaticas. De maneira efetiva, 0 uso doprograma facilitou a compreenséo do
contetdo trabalhado.
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ANEXQOS

ANEXO A - QUESTIONARIOS

ALUNO 1, estudante do 1° (primeiro) ano do curso Técnico em Informética Integrado ao
Ensino Médio: [Relato escrito realizado em 02 de novembro de 2023]. Questionario.S&o
Raimundo Nonato PI, 2023. Relato Escrito concedido ao artigo “USO DO SOFTWARE
GEOGEBRA NO ENSINO DA FUNCAO QUADRATICA PARA

ALUNOS DO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO” da escola CEEP — Gercilio de
Castro Macédo.

ALUNO 2, estudante do 1° (primeiro) ano do curso Técnico em Informética Integrado ao
Ensino Médio: [Relato escrito realizado em 02 de novembro de 2023]. Questionario.S&o
Raimundo Nonato PI, 2023. Relato Escrito concedido ao artigo “USO DO SOFTWARE
GEOGEBRA NO ENSINO DA FUNQAO QUADRATICA PARA

ALUNOS DO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO” da escola CEEP — Gercilio de
Castro Macédo.

ALUNO 3, estudante do 1° (primeiro) ano do curso Técnico em Informatica Integrado ao
Ensino Médio: [Relato escrito realizado em 02 de novembro de 2023]. Questionario.S&o
Raimundo Nonato PI, 2023. Relato Escrito concedido ao artigo “USO DO SOFTWARE
GEOGEBRA NO ENSINO DA FUNCAO QUADRATICA PARA

ALUNOS DO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO” da escola CEEP — Gercilio de
Castro Macédo.

ALUNO 4, estudante do 1° (primeiro) ano do curso Técnico em Informatica Integrado ao
Ensino Médio: [Relato escrito realizado em 08 de dezembro de 2023]. Questionario.S&o
Raimundo Nonato PI, 2023. Relato Escrito concedido ao artigo “USO DO SOFTWARE
GEOGEBRA NO ENSINO DA FUNC}AO QUADRATICA PARA

ALUNOS DO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO” da escola CEEP — Gercilio de
Castro Macédo.

ALUNO 5, estudante do 1° (primeiro) ano do curso Técnico em Informatica Integrado ao
Ensino Médio: [Relato escrito realizado em 08 de dezembro de 2023]. Questionario.S&o
Raimundo Nonato PI, 2023. Relato Escrito concedido ao artigo “USO DO SOFTWARE
GEOGEBRA NO ENSINO DA FUNCAO QUADRATICA PARA

ALUNOS DO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO” da escola CEEP — Gercilio de
Castro Macédo.
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ANEXO B - PRE-TESTE

1. A areado retangulo a seguir € igual a 117 m2
2x+3

Xx+4

Determine, o valor de x é:
(A)2
(B)3
(C)4
(D)5
(E)6

2. Sobre o nimero de solugdes da equacgédo x2 + 2x + 1 = 0, podemos afirmar que:
(A) aequacéo possui A = 0, portanto possui 2 solugdes reais.
(B) a equagdo possui A < 0, portanto ndo possui solugdes reais.
(C) aequacdo possui A > 0, portanto possui 2 solucdes reais
(D) a equacgéo possui A = 0, portanto possui 1 Gnica solugdo real.

(E) a equacéo possui A > 0, portanto possui infinitas solucgdes reais.

3. Qual deve ser o valor k na equacdo do 2° grau x* + 8x + k — 1 = 0 que faz com que
essa equacdo possua uma unica solucéo real?

4. As raizes da equacdo x> + bx + ¢ = 0 sdo os nimeros 1 e 7. Entdo, podemos
afirmar que o valor de b + c é:
(A) -2

(B) -1
(€0
(D) 1
(E) 2
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5. Determine as raizes da equagdo 2x*> — 3x — 5 = 0

6. O gréfico a seguir pertence a uma funcdo f(x) do segundo grau, com dominio e
contradominio no conjunto dos numeros reais. A respeito dessas funcGes, assinale a
alternativa correta:

(A) Toda funcdo do segundo grau pode ser
escrita na forma ax? + bx + ¢ = 0.

(B) O coeficiente “a” dessa fungao ¢ positivo.

(C) O valor do coeficiente “c”, nessa fungéo, é
igual a 9.

(D) Néo e possivel determinar as raizes dessa
funcdo unicamente a partir de seu gréafico.
Para isso, a lei de formacdo sempre sera
necessaria.

(B) f(2) = 0ef(=2) = 0.

-3 2 -1 Jo 1 3
1 |
7. A fungdo f(x) = x? + 6x — 36, definida nos niimeros reais, possui ponto de minimo de

coordenadas:
(A) (3, 45)

(B) (3,—45)
(€) (-3, 45
(D) (0,0)

(E) (-3,-45)

8. Determine os pontos de encontro do grafico da fungio f(x) = x? + 6x + 8, definida nos
nUmeros reais, com 0 €eixo X.

ANEXO C - SEQUENCIA DIDATICA: REVISANDO AS FUNQQES
QUADRATICAS COM O GEOGEBRA COMO RECURSO DIDATICO

1. FUNCAO QUADRATICA

Chamamos de funcéo quadratica, uma funcéo f, de R — R, que a todo numero
x € Rassocia 0 nimero f(x) = ax? + bx + C,coma, b e c reais, e a # 0.
ffR->R
Y=ax?2+bx+couf(x) =ax2+bx+c



1.1 GRAFICO DA FUNCAO QUADRATICA

Preencha a tabela abaixo, e construa o grafico da funcéo g, de R — R definida
por y = g(x) = 3x* na malha quadriculada abaixo.

X y = g(x) = 3x? (x, y)
-2 y=g(2)=3-(2)=12 (-2,12)
-1
0
1
2

Utilize o Geogebra para auxiliar na construcao do grafico previamente elaborado por vocé.
v" Na caixa de entrada digite a funcdo y = 3x?

¥ GeoGebra Classic

(k] &~ X > @O &0
@ fy-3 %

v" Digite os pontos encontrados em 1.1 na caixa da seguinte forma:

(k] A~ > OO £ N

+ (x,¥)
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| 1
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| | 1 1

[ 1 1

[ 1 1 1

| 1 1 1

| | 1

[ | 1 1

&S S < =3 & -

Verifique se o grafico que foi criado manualmente esta em conformidade com o
grafico gerado no GeoGebra.

Observagdes: A parabola possui um eixo de simetria que, no gréfico construido
acima, coincide com o eixo y. Observe que o eixo de simetria intersecta a parabola em
um unico ponto, conhecido como Vvértice da parabola. Neste caso especifico, as
coordenadas do vértice séo (0,0).
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ANEXO D - CONCAVIDADE E ABERTURA DA PARABOLA
O coeficiente a de uma funcdo quadrética f: R —» R, dada por f(x) = ax? +

bx + c fornece informagdes a respeito da concavidade da pardbola, que pode ser voltada
para cima ou para baixo, além de caracteristicas de sua abertura que pode ser maior ou
menor.

Atividade 01: Copie a fun¢do f(x) = ax? + bx + ¢ e cole-a na caixa de entrada do
Geogebra, como demonstrado na figura abaixo.

KA X004

f(x) = ax :

Arraste o controle deslizante para alterar o valor de 'a’' e observe como o gréafico
da funcdo quadratica ¢ afetado.
a) O que acontece com o grafico quando 'a' é positivo?

b) E quando é negativo?

c) Como 'a' afeta a forma da parabola?

De modo geral:

Se o coeficiente a ¢ positivo (a > 0), a concavidade da parabola voltada para
cima.

Se o coeficiente a € negativo (a < 0), a concavidade da parabola voltada para
baixo.

Compare os graficos das funcdes quadraticas f: R — R, do tipo f(x) = ax* com

a # 0, para alguns valores de a.



ANEXO D - PONTOS DE INTERSECAO DO GRAFICO

Em uma parébola, destacam-se pontos que facilitam a construgédo do gréafico de
uma funcéo quadratica. Estes pontos notaveis podem ser divididos em trés categorias:
o Os ponto(s) de intersecdo da pardbola com o eixo das abscissas (também
conhecidos como raizes);
o O ponto de intersecdo da parabola com o eixo das ordenadas (representando o
coeficiente c);
o O vértice da parabola.

Atividade 02: Dada a funcdo f(x) = x2 — 2x — 3. Utilizando o Geogebra, verifique
inicialmente se os pares ordenados (—1,0) e (3,0) séo raizes da funcdo. Em seguida,
determine se o ponto (1, —4) representa o vértice da parabola e se este corresponde a um
ponto de maximo ou minimo.

Roteiro:

Insira a equagdo na caixa de entrada do geogebra como indicado na figura abaixo:

AL OO0 4L
Q@ fx)=x-2x-3 A/

Solucéo:

23
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Possivel solucéo:
1. Utilizando o Geogebra, podemos verificar se os pares ordenados (—1,0) e (3,0)
sdo raizes dafuncdo f(x) = x2 — 2x — 3. Parafazer isso, basta substituir x por

-1 e 3 nafuncdo e verificar se o resultado € igual azero. Se f(—1) = 0ef(3) =
0, entdo esses pares ordenados sdo de fato raizes da funcéo.

2. Paradeterminar se o ponto (1, —4) representa o vértice da parabola, podemos usar
o fato de que o vértice de uma parabola no formato f(x) = ax? + bx + c é
dado por (h, k), onde h = Dok = f(h).No caso da fungdo f(x) = xz —

2a

—(=2)

21

2x — 3,temosa = 1 e b = —2. Portanto, h =

=1lek = fQ1) =

12 — 2-1 — 3 = —4.Assim, 0 ponto (1, —4) representa o vértice da parabola.

3. Paradeterminar se o vértice é um ponto de maximo ou minimo, podemos observar
o coeficiente 'a' na fungdo. Se 'a' for positivo, o vértice representa um ponto
minimo, e se 'a’ for negativo, o vértice representa um ponto maximo. No caso de
f(x) =x*—2x —3, 'a é igual a 1, que e positivo, portanto, 0 ponto
(1, —4) representa um ponto de minimo da parébola.

ANEXO E - ZERO DE UMA FUNCAO QUADRATICA

Os zeros de uma fungdo quadratica corresponde aos pontos que a parabola corta
0 eiX0 x, ou seja, sao 0s valores reais de x para os quais a funcéo f(x) = axz + bx + ¢
se anula f(x) = 0. Dessa maneira, para obtermos os zeros, atribuimos o valor 0 para
f(x) e resolvemos a equagdo do 22 grau ax? + bx + ¢ = 0.

. x - —btVA
Para obtermos as raizes da equacdo do 22 grau, utilizamos a formula x = ——

2a

em que A= b% — 4ac, também chamado de discriminante.

De acordo com os valores de A, temos trés casos possiveis.

12 caso - para A> 0 a equacdo tem duas raizes reais distintas: x1 # xz, ou seja,
a funcdo tem dois zeros distintos e a pardbola corta o eixo x em dois pontos cujas
coordenadas s&o (x1, 0) e (xz, 0).

—b + A —b—NA

X1 = — X2 = —
2a 2a
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22 caso — para A= 0 a equacdo tem duas raizes iguais x1 = xz, OU Seja, a
funcdo tem zeros iguais e a pardbola corta 0 eixo x em um Unico ponto, cuja abscissa é
X1 = X2.

32 caso — para A< 0 a equacgdo ndo apresenta raizes reais, ou seja, a funcéo nao
tem zero real e a parabola ndo corta o eixo x, pois ndo existem valores reais de x que
anulem a funcéo.

Atividade 03: Visualizacdo Gréafica de Funcgdes Quadraticas e Investigacdo dos
Coeficientes.
Roteiro

a=2
e

v Use a ferramenta de controle deslizante para criar controles ajustaveis para
os coeficientes a, b e c.

v No campo de entrada, insira a expressdo: f(x) = a-x2 + b-x + c.
RIR .
% .A /'/ ,-’*"' .">’ @ @ é’i .

f(x) = ax® + bx +d :

v" Movimente o controle deslizante correspondente ao coeficiente "a".

<

Movimente o controle deslizante correspondente ao coeficiente "b".

v" Movimente o controle deslizante correspondente ao coeficiente "c".

a) Ao ajustar o controle deslizante de a dentro do intervalo especificado, mantendo
os controles de b e ¢ constantes, o que vocé observou? Explique.

b) Ao ajustar o controle deslizante de b de acordo com o intervalo especificado, e
mantendo os controles a e ¢ constantes, 0 que vocé observou? Explique.



c) Ao ajustar o controle deslizante de ¢ de acordo com o intervalo especificado, e
mantendo os controles a e b constantes. O que vocé observou? Explique.

Atividade 04: Represente graficamente as funcgdes a seguir, identificando seus zeros e
determinando a concavidade, quando aplicavel.
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a) fix)=x>+x-6

Insira a equacéo na caixa de entrada
do geogebra como indicado na
figura abaixo:

KA NP> OO L

+

f(x) = x*+x—6

fx)=0 2 x>+x-6=0
A=12-4-1-(-6)=25>0

1+ V25  —1%5 x, =2

xX=____ = {
2-1 2 X2:_3

o
4 |

A(—3,0) B(2,0)
® T * t

Os zeros de f sdo 2 e 3, e a pardbola corta o
eixo x nos pontos (—3,0) e (2,0).

b) flx)=x*>—4x+4

Insira a equacao na caixa de entrada

DG NIcls)IFds

+ f(x) = %% — 4x + 4
fx)=0=>x>—4x+4=0
A=(—4Y%—-4-1-4=0
o (DN _ 450 =2

21 2 xpy=2

"
O zero de f € 2, e a parébola corta 0 eixo x no

ponto (2,0).




c) f(x)=-5x>+2x—-1
Insira a equagédo na caixa de entrada
P SiclisIPA.

QO  flx)=-5x+2x-1

f(x)=0 = -5x2+2x—-1=0
A=22-4-(-5)-(-1)=-16<0

T
Como A< 0, a equacao ndo possui raizes
reais. Assim, f ndo tem zero real e a

parabola ndo corta 0 eixo x.

ANEXO F - VERTICE DA PARABOLA E VALOR MAXIMO OU MINIMO DA

FUNCAO QUADRATICA

As coordenadas do Vvértice da pardbola ajudam na construcdo do gréfico de uma
funcdo quadratica, além de permitir determinarem o conjunto imagem e o valor maximo
ou minimo da funcdo. A funcdo assume valor méximo ou valor minimo na abscissa xv,
do vértice V(x., y») da parabola correspondente.

e a>0
v A parabola tem concavidade para
cima;
v" O valor minimo é dado por y =

A . .
— _—,e V é denominado ponto de
4a

minimo da parabola;

v Im(f) = [Z,+0] ou Im(f) =
4a

{yERly=y»

e a<0

v A parabola tem concavidade
para baixo;
v O valor de maximo é dado por

y:

, e V é denominado o
4a

ponto de maximo da parabola;

v Im(f) = -, ° ou
]

4a

Im(f)={y ERly < y»

27
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Atividade 05: Na caixa de entrada, insira a funcdo quadrética geral: f(x) = ax? +

bx + c.

AL OO &

f(x) = ax’ + bx + ¢ :

Explorem diferentes valores para ‘a’, 'b' e 'c' e observem as mudangas no gréafico e na
posicdo do vértice.

a)

b)

De que maneira o coeficiente ‘a' influencia a localiza¢do do vértice da parabola e
como podemos determinar se a parabola atinge um valor madximo ou minimo com
base no valor de 'a'?

Como o coeficiente 'b" influencia a posicdo do vertice da parabola e em quais
circunstancias podemos estabelecer se a parabola apresenta um valor maximo ou
minimo com base no valor de 'b*?

Como o coeficiente 'c' afeta a posi¢do do veértice da parabola? Analisar de que
forma 'c' influencia tanto a existéncia quanto a localizacdo dos valores méaximos e
minimos da funcao.

28



Estudo do sinal de uma funcéo quadratica

Estudar o sinal da funcdo f significa descobrir os valores de x € D(f) para 0s

quais f(x) <0ou f(x) =00u f(x) > 0.

Agora vamos fazer o estudo de algumas funcoes:

a) Faca o estudo do sinal da funcdo

f(x)= —x*>+4x—3, no qual o
grafico esta representado abaixo.

10 ] 2 1 P
-_— —-— -_— —-—
-1
2

Analisando o esboco do grafico, temos:

f(x) <Oparax<loux>3
{f(x) =0parax=1oux=3
f(x)>0paral<x<3

b) Faca o estudo da funcdo f(x) =

4x?— 20x + 25, no qual o grafico
esta representado abaixo.
y ¥

4

+ + +

NI

Analisando o esboco do gréfico, temos:

5

f(x) > 0parax #
{ 2
5
f(x) =0parax = _
2

29
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c) Faca o estudo do sinal da funcdo | Analisando o esboco do gréafico, temos:

f(x) = x*>+ 4,noqual o graficoesta | f(x) >

representado abaixo. 0 para qualquer valor real de x

v

ANEXO G - QUESTIONARIO DE AVALIAQAO SOBRE O USO DO GEOGEBRA
NO ENSINO DE FUNCOES QUADRATICAS

1. Vocé ja tinha utilizado 0 GeoGebra antes deste projeto? Se sim, em qual contexto?

4. Nasuaopinido, como o GeoGebra auxiliou no entendimento das fun¢des quadraticas?

™ Melhorou bastante
" Melhorou
" Néo fez diferenca
" Dificultou Dificultou
" bastante

Resposta aberta:

5. O que mais gostou no uso do GeoGebra durante as aulas de funcbes quadraticas?

6. O que achou mais desafiador ou dificil no uso do GeoGebra?
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7. Voceé sentiu que o GeoGebra tornou as aulas mais interessantes? Por qué?

" Sim
" Nio
Resposta aberta:

8. Vocé acredita que o uso do GeoGebra facilitou a compreensdo dos conceitos de

funcbes quadraticas em comparacdo com metodos tradicionais?

~ Sim

™~ Nao

I Nao sei
Resposta aberta:

ANEXO H - POS - TESTE

1. Preencha a tabela abaixo, e construa o gréfico da funcdo g, de R — R definida por

y = g(x) = 3x% na malha quadriculada abaixo.

x y = g(x) = 3x? (x, )
-2 y=g(-2)=3-(-2)?=12 (-2,12)

2. Um retangulo que representa uma quadra de esportes cuja area mede 480 m?. Seu
comprimento (em metros) é quatro metros maior que o triplo de sua largura. Calcule as
dimensdes desta quadra.

3. Sobre o nimero de solucbes da equagdo x2 + 2x + 2 = 0, podemos afirmar que:
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(A) aequagédo possui A = 0, portanto possui 2 soluges reais.

(B) a equacao possui A < 0, portanto ndo possui solucdes reais.
(C) aequacdo possui A > 0, portanto possui 2 solucdes reais

(D) a equacdo possui A =0, portanto possui 1 Unica solucao real.

(E) a equagéo possui A > 0, portanto possui infinitas solugdes reais.

. Qual deve ser o valor k na equacdo do 2° grau x2 + 8x + k + 2 = 0 que faz com queessa
equacao possua duas solugdes reais?A soma das solugdes da equagdo x* + 4x — 5 =0
é igual a:

A) -5
B) — 4
c)-1
D) 0
E) 1

. Sabe-se que o custo de C para produzir x unidades de certo produto é dado pela expresséo
C = x* - 80x + 3000. Calcule o a quantidade de unidades produzidas para que o custo
seja minimo e o valor desse custo minimo.

Uma funcdo do 2° grau nos da sempre:
A) uma reta

B) uma hipérbole

C) uma parabola

D) umaelipse7

Certa doenca atinge uma comunidade e 0 nimero de pessoas infectadas varia de acordo
com a funcdo Q(d) = —d* + 100d — 1600 sendo d o nimero de dias desdeo inicio do
diagnostico inicial. Em quantos dias 900 pessoas serdo infectadas?

A) 7

B) 20
C) 25
D) 50
E) 80
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