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RESUMO

A utilizagdo de recursos tecnoldgicos nas aulas de Matematica é um assunto bastante discutido
e considerado por muitos como inevitidvel mediante justificativa que seu uso potencialize o
ensino e a aprendizagem dos contetdos. Percebe-se que boa parte dos estudantes tem
desinteresse em aprender Matematica por considerd-la muito dificil, o que desafia o professor
a agregar todas as tecnologias possiveis desenvolvendo novas propostas de ensino, a fim de
tornar esse componente curricular mais atrativo para o aluno. O uso de softwares seja em
computadores ou em dispositivos méveis como smartphones e tablets, neste contexto, pode ser
tomado como uma dessas “novas” propostas de ensino. Este trabalho apresenta os resultados
de um estudo que teve como objetivo investigar as contribui¢des do aplicativo GeoGebra em
dispositivos modveis para o processo de compreensdo do conteddo grafico de funcdes
quadraticas em uma turma do primeiro ano do ensino médio da escola ptblica Centro de Ensino
Professor Robson Campos Martins do municipio de Paco do Lumiar — MA, com o objetivo de
verificar se existe um maior aprendizado com o uso desse software. Com uma metodologia de
pesquisa-acdo e método de cariter quali-quantitativa, os dados foram coletados e analisados.
Os instrumentos utilizados na coleta de dados foram questiondrios e atividades utilizando o
GeoGebra em dispositivos moveis. Ao final da pesquisa, os alunos opinaram que o uso do
software GeoGebra no smartphone facilitou bastante a compreensao do estudo do grafico da
fun¢do quadrética, indicando que seu uso teve um impacto positivo no processo de ensino-
aprendizagem.

Palavras-chave: Funcido quadratica; Recursos tecnoldgicos; GeoGebra; Dispositivos méveis.



ABSTRACT

The use of technological resources in the teaching of mathematics is a widely discussed topic
and is seen by many as inevitable, given the justification that their use enhances teaching and
learning. It has been observed that a significant proportion of students lack interest in learning
mathematics because they find it difficult, challenging teachers to try all possible technologies
and develop new teaching proposals to make this part of the curriculum more appealing to
students. The use of software, whether in computers or in mobile devices such as smartphones
and tablets, can be considered as one of these 'new' teaching proposals. This paper presents the
results of a study whose objective was to investigate the contributions of the GeoGebra
application on mobile devices to the process of understanding the graphical content of quadratic
functions in a first year high school class at the Centro de Ensino Professor Robson Campos
Martins, in Pago do Lumiar - MA, with the aim of verifying if there is a greater learning
outcome with the use of this software. Using a research-action methodology and a qualitative-
quantitative method, data were collected and analysed. The instruments used for data collection
were questionnaires and activities using GeoGebra on mobile devices. At the end of the
research, students indicated that the use of the GeoGebra app on their smartphones greatly
facilitated their understanding of the study of quadratic function graphs, suggesting that its use
had a positive impact on the teaching-learning process.

Keywords: Quadratic function; Technology Resources; GeoGebra; Mobile devices.
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1 INTRODUCAO

A Matematica estd em toda parte e todos os individuos precisam dela para resolver as
mais variadas situagdes, das simples as mais complexas. Saber aplicar o conhecimento escolar
na resolucdo de problemas reais € fundamental e d4 sentido ao processo de ensino-
aprendizagem. Todo conteddo ensinado deve ter uma finalidade que ndo em si mesmo, mas na
resolucdo de problemas de qualquer natureza ou drea. A Matematica deve ser pratica, voltada
para a aplicabilidade e para a realidade do aluno, pois o estudante da educagdo basica, recebe,
no século XXI, um mundo dindmico, transformado pela tecnologia, dotado de equipamentos e
ferramentas modernas como computadores, tablets e smartphones que apresentam solucdes
para as mais variadas tarefas, quer sejam no lar, comércio ou sociedade em geral. Os docentes
ndo devem ignorar as mudancas trazidas com essa revolugao tecnoldgica, mas se adaptarem a
essa nova realidade utilizando a tecnologia a seu favor, com o objetivo de proporcionar novas
abordagens de ensino da Matemadtica que sejam mais eficazes para o aprendizado do aluno. Se
nao for possivel proporcionar uma escola do futuro aos estudantes da rede publica, que se
trabalhe, no minimo, em uma escola do presente, que considere todas as suas necessidades e
potencialidades. Nas palavras de D’ Ambrosio (1986, p. 42) “A escola deve se antecipar ao que
serd o mundo de amanha. E impossivel conceber uma escola cuja finalidade maior seja dar
continuidade ao passado. Nossa obrigagao primordial € preparar geracdes para o futuro”. Esses
estudantes tém facilidade com as tecnologias, sdo curiosos e se interessam por situagdes

desafiadoras

Na educacdo bdsica, a abstracao dos conteidos matematicos em nada contribui com a
formacdo integral do individuo, mas, ao contrario, corrobora com a ideia por muitos propagada
de que a Matemadtica € uma disciplina reservada a poucos individuos dotados de uma
inteligéncia extraordindria, onde se estuda conteudos complicados € que nio t€ém relacao
alguma com a realidade. Houve um tempo em que os préprios professores desse componente

orgulhavam-se de fazer parte desse seleto grupo de pessoas que tinham uma boa relacdo com a

temida Matematica. Felizmente essa visdo estd sendo desconstruida!

O uso das ferramentas tecnoldgicas deixa de ser uma opg¢do futura e torna-se uma
necessidade imediata para adaptar a forma de ensinar a realidade dos estudantes de hoje,

imersos em um mundo digital, dinAmico, de rédpidas transformagdes e comunicacao instantanea.
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Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) recomenda, ndo apenas
nas habilidades especificas do componente, o uso tanto de objetos concretos e situagdes do
cotidiano que possam identificar significado, como de recursos tecnolégicos. Conforme Brasil

(2017, p. 276):

Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos,
livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria
dinimica t€ém um papel essencial para a compreensao e utilizacdo das nogdes
matemadticas. Entretanto, esses materiais precisam estar integrados a situagoes
que levem a reflexdo e a sistematizag¢do, para que se inicie um processo de
formalizacao.

O uso dos recursos tecnoldgicos nas aulas de Matemdtica leva o aluno a pensar o
conhecimento de modo contextualizado, relacionando-o com seu cotidiano e fortalecendo o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que sdo imprescindiveis a sua vida fora da
escola, depois de concluida esta etapa educacional. Esses instrumentos tecnoldgicos, além de
promoverem uma maior integragcdo, faz do estudante sujeito de sua prépria aprendizagem e o
leva a confirmar, por si mesmo, os resultados que outrora aceitava sem a possibilidade de
verificacdo prética.

Uma ferramenta tecnoldgica que esta presente massivamente no cotidiano escolar € o
celular e sua utilizac@o, quando de forma responsavel e orientada pelo professor, pode ser muito
proveitosa para o aprimoramento no processo de ensino aprendizagem de Matemadtica, estimula
os alunos a desenvolverem o raciocinio l6gico com a finalidade de aprender a lidar de maneira
eficiente com as novas tecnologias. Nesse contexto, os Pardmetros Curriculares nacionais do
Ensino Médio (PCNEM) recomendam como competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas, o uso adequado dos recursos tecnolégicos como instrumentos de produgao de
conhecimento e de comunicagdo. Dessa forma, o uso de softwares aplicativos em dispositivos
moveis na sala de aula vem auxiliar o trabalho do professor e ajudar o aluno na compreensao
de conceitos e resolucio de problemas.

Na realizacio do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), na linha de pesquisa Ensino de Matematica Bésica, e na prética de sala de aula
como professora de Matematica atuando na primeira série do Ensino Médio, surgiu o interesse
por desenvolver a pesquisa sobre o ensino do grafico da funcdo quadritica utilizando o
GeoGebra em dispositivos moveis, pois a maioria dos alunos apresentavam dificuldade em

compreender o grafico da funcdo quadratica, principalmente quando seus parametros se
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alteravam gerando reflexdes e translacdes, quando o conteido foi ministrado de forma
tradicional.

A escolha da utilizac@o de um aplicativo no dispositivo mével deu-se pelo fato de esses
aparelhos tecnoldgicos serem os mais utilizados pela popula¢do, em particular, pelo piblico
jovem e uma realidade presente no ambiente escolar. A maioria dos estudantes possuem celular
e esse dispositivo € muito mais presente no cotidiano deles do que o computador e ao utilizar o
dispositivo mdvel, eles podem fazer da propria sala de aula um laboratorio, estendendo-o para
suas casas, dando maior autonomia e significado no processo de ensino aprendizagem da
Matemética, em especial, da fun¢do quadratica.

A pesquisa partiu-se do seguinte questionamento: a compreensdo no processo de
ensino aprendizagem da Matemadtica, e em especial da construgdo, leitura e interpretacdo do
grafico da funcdo quadratica é mais significativo quando se utiliza ferramentas tecnoldgicas

como o software GeoGebra?

Para respondermos a essa problemdtica foram tracados os seguintes objetivos.
Objetivo geral: Utilizar o software GeoGebra desenvolvido para dispositivos moveis a fim de
melhorar a compreensdo do ensino de construgdo do gréfico da funcao quadratica, quando seus

parametros se alteram gerando reflexdes e translagdes do gréfico.

Objetivos especificos: Construir o grafico das fungdes quadraticas; Relacionar a
geracdo dos gréficos, pelo software GeoGebra e o conhecimento tedrico trabalhado nas aulas;
Perceber que o comportamento investigativo de observar e manipular é importante para a
aprendizagem e constru¢do do conhecimento; Praticar e desenvolver a abstracdo gréfica de
modo a conseguir prever caracteristicas € comportamentos dos graficos das fungdes quadraticas

sem nem mesmo fazer o desenho (esbogo).

Diante do que foi exposto, acreditamos que este trabalho tem respaldo nas pesquisas
apresentadas e contribuird para o incentivo da utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas, em
especial o uso de aplicativos como o GeoGebra em dispositivos méveis, para a aprendizagem
dos conceitos matematicos. Acredita-se ainda que a presente proposta serd proveitosa no estudo

da funcao quadratica e compreensdo de sua representacdo grafica.

A metodologia aplicada neste trabalho teve uma abordagem quali-quantitativa, de
natureza aplicada e carater de pesquisa-acdo. A coleta de dados foi realizado por meio da
aplicacdo de dois questiondrios e a andlise de dados foi realizada a fim de discutir as respostas

dos alunos participantes da pesquisa acerca dos assuntos discutidos.
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O presente trabalho encontra-se dividido da seguinte forma:

No primeiro capitulo temos a Introducgdo, nela é feita a apresentacdo do tema, o qual
buscou respaldo junto aos PCNEM e a BNCC, em seguida tém-se a problemdtica e a

justificativa; os objetivos e a metodologia da pesquisa.

No segundo capitulo, serd feita uma abordagem tedrica sobre as fun¢des quadraticas,

explorando seus elementos e propriedades.

No terceiro capitulo serd abordado o referencial tedrico sobre a utilizacio da tecnologia
em sala de aula, apresentando os subtdpicos: a tecnologia e o ensino da matemadtica; o uso de
dispositivos méveis nas aula como instrumento pedagdgico; o software GeoGebra; o uso do

GeoGebra no estudo do grafico da fun¢do quadratica.

No quarto capitulo, serd descrita a metodologia da pesquisa, demonstrando todos os
procedimentos realizados para que o objetivo do trabalho fosse atingido, caracterizando o tipo
da pesquisa, quanto aos seus objetivos, procedimentos técnicos, abordagem, instrumentos de

coleta de dados, o universo e a amostra utilizadas para esta pesquisa.

No quinto capitulo encontra-se a andlise e discussao dos resultados da pesquisa,
obtidos por meio dos dados levantados a partir das atividades e dos questiondrios diagndsticos

e avaliativos aplicados.

Por fim, serdo apresentados os resultados alcancados apds a andlise dos dados e as

consideracdes finais sobre o desenvolvimento da pesquisa.

Os resultados das andlises dos instrumentos de coleta de dados demonstraram que o
uso do software GeoGebra, melhorou a compreensao e a percepg¢do dos alunos no estudo da
fun¢do quadratica. Observou-se que os alunos participaram e se interessaram muito mais pela
aula e conseguiram realizar as atividades, pois o aplicativo os permitiu a visualiza¢do dinamica
e interativa das construcdes graficas. Verificou-se ainda, na prética, que o uso de recursos
tecnoldgicos pode ajudar também estudantes com alguma perda auditiva, tornando-se um

instrumento de inclusido do ensino.
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2 FUNCAO QUADRATICA

A funcdo quadritica pode ser usada para modelar diversos fendmenos, cujo
movimento descrito no grafico seja uma pardbola. Segundo Balestri (2016, p. 88), Galileu
Galilei (1564 - 1642), astronomo e matemadtico italiano, foi o pioneiro na percep¢ao de que no
langamento obliquo de um objeto, desconsiderando a resisténcia do ar, 0 movimento por ele

realizado se assemelha a uma parabola.

Este capitulo tem por objetivo explicitar conceitos basicos sobre fun¢do quadratica e
suas particularidades com propoésito de dar embasamento tedrico para um estudo mais formal

das caracteristicas do seu grafico.

Apresentaremos aqui um estudo da Fun¢do Quadratica segundo (BALESTRI, 2016),
(BONJORNO, 2020), (LIMA, 2013) e (OKADA, 2013). Todos os graficos representados foram

construidos utilizando o software Matematico GeoGebra.

2.1 Definicao da funcao quadratica

Uma fungdo f: R — R chama-se quadrdtica quando sdo dados nimeros reais a, b, c,
com a # 0, tais que f(x) = ax? + bx + ¢ para todo x € R.

Lima (2012, p. 104) nos atenta para o fato de que os coeficientes a, b, ¢ da funcdo
quadritica f ficam inteiramente determinados pelos valores que essa funcio assume, isto é, se
ax’?+bx+c=ax*+b'x+c ,Vx ER,

entdo
a=a,b=b'ec=c.
Esta observacao permite que se identifique uma funcio quadratica com um polindmio
do segundo grau, consequentemente podemos fazer um abuso de notagdo e chamar uma fungdo

quadratica de funcao polinomial do segundo grau.
2.2 Grifico da funcio quadratica
O grifico da fun¢iio quadritica f:R — R, dada por f(x) = ax? + bx + ¢ é uma

curva chamada pardbola; essa curva pode ser definida da seguinte forma: dados um ponto F' e

uma reta d que ndo o contém, a pardbola de foco F e diretriz d € o conjunto dos pontos do



18

plano que distam igualmente de F e de d. A reta perpendicular a diretriz, baixada a partir do
foco, chama-se eixo da pardbola. O ponto da pardbola mais proximo da diretriz chama-se vértice
dessa pardbola. Ele é o ponto médio do segmento cujas extremidades sdo o foco e a interse¢ao
do eixo com a reta diretriz d. A Figura 01 apresenta o exemplo do grifico de uma funcado

quadratica, uma parabola.

Figura 01: Pardbola de foco F e diretriz d.

FF=PQ

Fonte: Autoria propria.

A relagiio entre os coeficiente a, b e ¢ da fungdo quadratica f(x) = ax?+bx +ce
seu grifico é dada pelo seguinte:

O coeficiente a fornece informagdes a respeito da concavidade da pardbola que
representa o grafico de f. Se a > 0, a pardbola terd sua concavidade voltada para cima e, se
a < 0, apardbola terd sua concavidade voltada para baixo.

O coeficiente b indica se a pardbola intersecta o eixo Oy em seu ramo crescente ou
decrescente. Se b > 0, a pardbola intersecta o eixo Oy em seu ramo crescente, se b = 0, a
pardbola intersecta o eixo Oy no vértice e se b < 0, a pardbola intersecta o eixo Oy em seu
ramo decrescente.

O coeficiente ¢ corresponde a ordenada do ponto em que seu grafico intersecta o eixo

Oy.

Exemplo 2.2.1: O grifico da funcdo quadritica f: R — R, dada por f(x) = x?, apresentado

na Figura 02, € a parabola cujo foco é F = (0, 1/4) e cuja diretriz é areta horizontal y = —1/4.
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Figura 02: Grifico da fun¢do quadrética f(x) = x2.

F ¢

Fonte: Autoria propria.

Com efeito, a distAncia de um ponto qualquer (x,x?) do grafico de f(x) = x? ao
ponto F = (0,1/4) é igual a distAncia do mesmo ponto (x, x2) ao ponto (x, —1/4) pertencente

a reta diretriz d. Isto é:

J(x—0)2+(x2—1/4)2=\/(x—x)2+(x2+1/4)2. (D
Como se trata de nimeros positivos, para verificarmos a igualdade entre estas duas

distancias, basta ver que seus quadrados sdo iguais, o que de fato ocorre, vejamos:
2 2

<J(x—0)2 + (x? — 1/4)2> = (\/(x—x)2 + (x? + 1/4)2>

(x—0)2+ (x2—1/4)° = (x —x)% + (x2 + 1/4)°
x> +x*—x?/2+1/16 =x*+x%/2+1/16
x*+ (x?2 —x%2/2)+1/16 =x* + x%2/2 +1/16

x*+x%2/2+4+1/16 =x* +x?/2+1/16.

Portanto, para todo x € R, a igualdade (1) € verdadeira.

Exemplo 2.2.2: Temos, na Figura 03, o grafico da fungio quadratica f(x) = ax? (a # 0),

parédbola cujo foco é F = (0,1/4a) e cuja reta diretriz é a horizontal y = —1/4a, quando

a<OQoua>0.
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Figura 03: Grifico da fun¢do f(x) = ax? quandoa > O ou a < 0.

I
\ a1 / G <l
1

I"-. d ¥v=1/4a

Fonte: Autoria propria.
2.3 Forma canénica

Para um estudo mais detalhado da fungdo quadrética, vamos escrever primeiramente
essa funcdo de outra forma mais conveniente.
Consideremos a fungdo quadrética f(x) = ax? + bx + c. Inicialmente colocamos o

coeficiente a em evidéncia:

b c
f(x) =ax2+bx+c=a[x2+ax+a].

As duas primeiras parcelas dentro dos colchetes sdo as mesmas do desenvolvimento

do quadrado (x + Zb—a)z.

Completando-se o quadrado, segue-se que:

2 2
fx)=ax*+bx+c =a x2+2.£.x+b——b—+S
i 2a 402 4a%? a
_ ( +b>2+4ac—b2
B LY 4a® |

Esta maneira de escrever a funcdo quadrdtica, chamada “forma candnica”, tem

algumas consequéncias. Em primeiro lugar, ela conduz imediatamente a férmula que da as
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raizes da equagdo ax?+ bx +c =0. Com efeito, sendo a # 0, temos as seguintes

equivaléncias:
5 b \* 4ac—b?
ax +bx+c=0<:><x+—) +——=0 (2)
2a 4q2
(:)( +b>2_b2—4ac 3
*T2a) T aa? (3)
N b +\/b2 — 4ac 4
= —_— =t
x 2a 2a Q)
—b +Vb?% — 4ac
S x = ca . (5)

Podemos representar a expressdo b? — 4ac pela letra grega A, conhecida no mundo da
algebra como discriminante do trindmio do segundo grau. A passagem da linha (3) para a linha
(4) s6 tem sentido quando o discriminante A = b? — 4ac é maior do que zero (A > 0). Caso
tenhamos A < 0, a equivaléncia entre as linhas (3) e (4) significa que a equagdo dada ndo possui
solucdo real, pois o quadrado de x + (b/2a) ndo pode ser negativo, isto significa que a

pardbola nio intercepta o eixo Ox.
2.4 Zeros da funcao quadratica
O(s) zero(s) de uma fun¢do quadrética sao os pontos onde a pardbola intercepta o eixo

Ox (eixo das abscissas). Entdo o(s) zero(s) da funcio f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0, sdo as

raizes da equagio do 2° grau ax? + bx + ¢ = 0.

Da igualdade
—b +Vb? — 4ac
X =
2a ’

resultam imediatamente os seguintes casos:
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1° Caso: A>0

A pardbola intercepta o eixo Ox em dois pontos distintos. A equacao possui duas raizes

reais distintas, x’ = (=b —v/A)/2a e x" = (=b ++/A)/2a, com x’ < x"', cuja soma é
s = —b/a e cujo produto é p = b? — A/4a? = 4ac/4a’* = c/a.
Em particular, a média aritmética das raizes é

X' +x"  (~b—vB)/2a+ (~b+VB)/2a —2b b

2 2 4q 2a’

Isto é, as raizes x' e x"’' sdo equidistantes do ponto —b/2a.

Exemplo 2.4.1: Seja a fungdo f(x) = x? — 4x — 5. Calculando as raizes, temos:

—(—4) + /(82— 41.(=5)
2.1

X2 —4x-5=0= x=

_4+436

=
x 2

o { x'=10/2 =5
x"=-2/2=-1

A pardbola que representa o grafico da fungio f(x) = x> — 4x — 5 intercepta o eixo
Ox nos pontos (—1,0) e (5,0), o eixo Oy em (0, —5) e tem concavidade voltada para cima,

poisa = 1 > 0. A Figura 04 apresenta o exemplo do grafico dessa funcao.

Figura 04: Grifico da funcdo f(x) = x? — 4x — 5.

!
T

Fonte: Autoria propria.
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2°Caso: A=0

A pardbola intercepta o eixo Ox em apenas um ponto. A equacdo dada possui uma

Unica raiz, chamada raiz dupla, dada por x = —b/2a.

Exemplo 2.4.2: Seja a fungio f(x) = —x? + 2x — 1. Calculando as raizes, temos:

—24./22—4.(-1).(-1)

—x?+2x—-1=0&x=

2.(-1)
—-2++/0
Sx=—]—m
-2
=x' =x"=1
A parébola que representa o grafico da fungdo f(x) = —x? + 2x — 1 intercepta o eixo

Ox apenas no pontos (1,0), intercepta o eixo Oy em (0,—1) e tem concavidade voltada para

baixo, pois a = —1 < 0. A Figura 05 apresenta o exemplo do grifico dessa funcao.

Figura 05: Grifico da funcdo f(x) = —x% + 2x — 1.

£ -10

Fonte: Autoria propria.
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3°Caso: A<0
A pardbola ndo intercepta o eixo Ox. A equacdo dada ndo possui raiz real.
Exemplo 2.4.2: Seja a fungdo f(x) = x? + 2x + 2. Calculando seu discriminante, temos:
A=b%?—4ac=22-412=4-8=—-4<0.
Portanto, esta fun¢ao nao possui raiz real.

A pardbola que representa o grafico da fung¢do f(x) = x? 4+ 2x + 2 ndo intercepta o
eixo Ok, intercepta o eixo Oy em (0,2) e tem concavidade voltada para cima, poisa = 1 > 0.

A Figura 06 apresenta o exemplo do gréfico dessa funcao.

Figura 06: Grifico da funcdo f(x) = x? + 2x + 2.

Fonte: Autoria propria.

2.5 O Vértice da parabola

A funcdo f(x) = ax? + bx + ¢ assume valor mdximo ou valor minimo na abscissa
x, do par ordenado V = (x,, y,,), chamado vértice da pardbola correspondente ao grafico de f.
Aqui, determinaremos o valor Xx,, para o qual a fun¢do f assume valor mdximo ou valor minimo

e qual é esse valor y,,, determinando assim as coordenadas do vértice V.

Analisaremos dois casos:
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1°Caso:a >0

Neste caso, a concavidade da parabola € voltada para cima e veremos que seu vértice
V = (x,,y,) é o ponto cuja ordenada é o menor valor assumido pela fungido para todo x €

D(f), chamado também de ponto de minimo da fungao.

Considere a fun¢io quadrética f(x) = ax? + bx + ¢,coma,b,c E Rea # 0 em

sua forma candnica

r0-aer ) 52l ) ()

Note que

b 2
("*z)

< . . £z b .
€ sempre maior ou 1gual a Z€10, € SO € ZE€ro para X = — Z sendo assim:

c(ergy) 2o=alerg) + ()= () =re0=2r ()

pois,

¢ a forma canodnicade f, e

( b)_ ( b)2+b( b)+ _b? b b?-2b’+dac_dac—b? _
f 2a) =%\ 2q \2d) T T4z 27T 4a " 4a
_—(b*—4ac) -A
B 4a " 4a’

Portanto, se a > 0, a fun¢do quadratica assume valor minimo em x,, = —b/2a e

¥y = f(—=b/2a) = (—A)/4a. Sendo assim,

Vo= ( b —A)
N 2a’ 4a )
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A Figura 07 mostra uma pardbola com seu vértice representando ponto de minimo,

pois a > 0.

Figura 07: Vértice da pardbola quando a > 0.

a>0
|
II:F I.L-:H
\‘/ |
V= (Ty, Yo)

Fonte: Autoria prépria.

2°Caso:a <0

Neste caso, a concavidade da parabola € voltada para baixo e veremos que seu vértice
V = (x,,y,) é o ponto cuja ordenada é o maior valor assumido pela fungio para todo x € D(f),

chamado também de ponto de mdximo da funcao.

Analogamente ao caso anterior, considere a fungio quadratica f(x) = x? + bx + c,

coma,b,c € Rea # 0em sua forma candnica

j0=aler ) + 252 2 2]

Como

temos que,

a.(x+2%>2S0=>a.(x+%> +(;—aA2>S(;—aA2)=>f(x)Sf(;—s>
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Portanto, se a < 0, a funcdo quadritica assume valor maximo, em x,, = —b/2a e

y» = f(—=b/2a) = (—A)/4a, assim

(22
B 2a’ 4a /)
A Figura 08 mostra uma pardbola com seu vértice representando ponto de méximo,

pois a < 0.

Figura 08: Vértice da pardbola quando a < 0.

a<0

b e

V= (2y, Yu)

Y

Fonte: Autoria propria.

2.6 Imagem da funcao quadratica

Utilizando as coordenadas do vértice da pardbola correspondente ao griafico de uma

funcdo quadrética f, podemos determinar seu conjunto imagem.

Vimos que quando a > 0, o vértice VV € ponto de minimo da funcdo e y,, = (—A)/4a
€ o valor minimo que a funcdo assume, ou seja, € o menor valor da imagem da funcdo. Sendo

assim, define-se:

Im(f) ={y e R/y = y,}

Por outro lado, quando a < 0, o vértice V € ponto de mdximo da funcio e
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VY, = (—A)/4a € o valor mdximo que a funcdo assume, ou seja, € o maior valor da

imagem da fun¢do. Sendo assim, define-se:

Im(f) ={y e R/y < y,,}

A Figura 09 apresenta as imagem do gréfico das func@o quadrética quandoa > O ou a < 0.

Figura 09: Imagem do gréfico das funcao quadratica quando a > O ou a < 0.

v
Yu
x
Im(f)—
e : Im(f) —
5L
hp=———
'Lf
Quando a > 0,Im(f) ={y € R;y > 1} Quando a < 0,Im(f) ={y € Ry < w}

Fonte: Autoria propria.

2.7 Transformacoes no grafico da parabola

Aqui apresentaremos algumas transformagdes que ocorrem nos graficos da funcdo
quadrdtica, tais como translacoes vertical e horizontal e reflexdes em relagdo aos eixos Ox e
Oy, principal objeto de nosso trabalho. Para func¢des reais quaisquer, os movimentos de
translacdo e reflexdo nao alteram o formato de seu grafico no plano, apenas alteram sua posi¢cao
no espaco permanecendo com as mesmas propriedades iniciais, esses movimentos sao

chamados de movimentos rigidos.
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2.7.1 Translacao vertical

A translagdo vertical (x,y) = (x,y + k) onde k € R, transforma o grafico definido
pela fun¢do f:R — R no gréifico da funcdo g: R — R definida por g(x) = f(x) + k para
todo x € R. Esta translacdo vertical depende do valor de k, isto €, se k for positivo a translacio

vertical serd “para cima” e se k for negativo a translagdo vertical serd “para baixo”.

Para a fun¢do quadrética, definimos:

Sejam a fun¢do quadrética f: R — R, dada por y = f(x) = ax?> + bx +c e k um
nimero real. A translagdo vertical (x,y) = (x,y + k) transforma o grafico definido pela

funcdo y = f(x) = ax? + bx + ¢ no gréfico da fungido g: R — R definida por
g(x) = (ax? + bx + ¢) + k paratodo x € R.

Exemplo 2.7.1.1 Na Figura 10, estio representados os graficos da fun¢do f: R — R dada por
f(x) = x? (cor verde), da funcdo g:R — R dada por g(x) = x2 + 2 (cor vermelha), e da
funcdo h: R — R dada por h(x) = x 2 — 2 (cor azul).

Figura 10: Translagdo vertical.

Fonte: Autoria prépria.
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Observamos que a partir do grafico da funcdo f(x) = x? (cor verde) o grifico da
funcdo g(x) = f(x) + 3 = x? + 3 (cor vermelha) faz uma translagio vertical “para cima” de
trés unidades e o grifico da fung¢io h(x) = f(x) — 2 = x2 — 2 (cor azul) faz uma translacio

vertical “para baixo” de duas unidades.

2.7.2 Translac¢ao horizontal

A translagdo horizontal (x,y) = (x +k,y) onde k € R, transforma o grifico
definido pela fun¢io f: R — R no grafico da fun¢do g: R — R definida por g(x) = f(x — k)
para todo x € R. Isto é, um ponto qualquer (x, f(x)) do grafico de f é transformado por essa
translacdo no ponto (x + k, f(x)). Escrevendo X = x + k, temos que, x = X — k, observamos
que essa translacdo horizontal transforma cada ponto (x,f(x)) do grifico de f no ponto
(%, f(x —k)) = (x,g(x)). Esta transla¢do horizontal depende do valor de k, isto é, se k for
positivo a translacao horizontal serd “para esquerda” e se k for negativo a translag¢do horizontal

sera “para direita”.
Para a funcdo quadrética, definimos:

Sejam a funcdo quadritica f: R — R, dada por y = f(x) = ax?+ bx +ce k um
ndmero real. A translacdo horizontal (x,y) = (x + k,y) transforma o grafico definido pela

funcdo y = f(x) = ax? + bx + ¢ no gréfico da fung¢ido g: R — R definida por
g(x) =alx—k)*+b(x —k) + cparatodo x € R.

Exemplo 2.7.2.1 Na Figura 11, estdo representados os graficos da funcdo f: R — R definida
por f(x) = x? (cor lilas), da fun¢do g: R — R definida por g(x) = (x — 2)? (cor verde) e
da fungiio h : R — R definida por h(x) = (x + 2)? (cor vermelha).
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Figura 11: Translacdo horizontal.
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Fonte: Autoria prépria.

Observamos que a partir do grafico da funcio f(x) = x? (cor lilds), o grifico da
funcdo g(x) = (x — 2)? (cor verde) sofre uma translaciio horizontal para “direita” de duas
unidades e a fungdo h(x) = (x + 2)? (cor vermelha) sofre uma transla¢io horizontal para

“esquerda” de duas unidades.

2.7.3 Reflexao em torno do Eixo Ox

A reflexdo em relagdo ao eixo Ox, dada por (x,y) = (x,—y) transforma o gréfico
definido pela funcdo f: R = R no grifico da fun¢do g: R — R definida por g(x) = —f (x) para
todo x € R.

Para a funcdo quadrética, definimos:

Seja a fungdo quadratica f: R — R, dada por y = f(x) = ax? + bx + c, a reflexdo
em torno do eixo Ox transforma o grifico definido pela funcdo y = f(x) = ax? + bx + ¢ no

gréfico da fun¢do g: R — R definida por g(x) = —(ax? + bx + c¢) para todo x € R.

Exemplo 2.7.3.1 Na Figura 12, estdo representados os graficos da funcdo f: R — R definida

por f(x) = x? e dafuncdo g: R — R definida por g(x) = —x?2.
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Figura 12: Reflexdo em torno do eixo Ox.

Fonte: Autoria prépria.

Observamos que o grifico da fung¢do g(x) = —x? (cor azul) em relagio ao grafico da
funcdo f(x) = x? (cor vermelha) faz uma reflexdo em torno do eixo Ox. Para efeito de
ilustracdo, note que os pontos (—1,1) e (1,1) pertencentes ao grafico de f(x) = x? sdo
refletidos para o outro lado do eixo Ox, respectivamente, nos pontos (—1,—1) e (1,—1) do

grafico de g(x) = —x2. O mesmo vale para os outros pontos das fungdes.

O conjunto imagem de f é Im(f) = {y € R;y = 0}. Ap6s a reflexdo em torno do eixo

Ox, o conjunto imagem da fun¢do g é Im(g) = {y € R;y < 0}.

2.7.4 Reflexao em Torno do Eixo Oy

A reflexdo em relacdo ao eixo Oy, dada por (x,y) — (—x,y) transforma o grafico
definido pela funcdo f: R = R no gréifico da fun¢do g: R — R definida por g(x) = f(—x) para
todo x € R.

Para a funcdo quadrética, definimos:

Seja a funcdo quadritica f: R — R, dada por y = f(x) = ax? + bx + c, a reflexio
em torno do eixo Oy transforma o grafico definido pela fun¢do y = f(x) = ax? + bx + ¢ no

grifico da fun¢do g: R — R definida por g(x) = a(—x)? + b(—x) + ¢ para todo x € R.
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Exemplo 2.7.4.1 Na Figura 13, estio representados os graficos da funcdo f: R — R definida
por f(x) =x? — x — 2 (cor verde) e da fun¢do g: R — R definida por g(x) = (—x)? —

(—=x) — 2 (cor vermelha).

Figura 13: Reflexdo em torno do eixo Oy.

y
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Fonte: Autoria propria.

Observamos que o grafico da funcdo g(x) = (—x)? — (—x) — 2 (cor vermelha) em
relacdo ao grafico da fungio f(x) = x? — x — 2 (cor verde) faz uma reflexio em torno do eixo

Oy. Para efeito de ilustracdo, desenvolvendo g(x), obtemos:
gx) = f(=x) = (—x)? = (=x) -2 = x> +x — 2.

As raizes de g siox = —2 e x = 1, que sdo os opostos das raizes de f. O mesmo

vale para os outros pontos da funcio.
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3 USO DA TECNOLOGIA EM SALA DE AULA

3.1 A tecnologia e o ensino da matematica

Nao € de hoje que o ensino de Matemédtica € motivo de discussdes no meio académico,
a motivacao para essas discussdes é gerada pelos varios problemas que a disciplina apresenta
em todas as fases de ensino, em especial na Educagdo Basica: o modo como € apresentada pelo
professor, de forma tradicional e sem nenhum atrativo e a falta de motivacado pelos discentes

por terem um pensamento enraizado de que a Matemdtica € dificil de aprender e

descontextualizada da realidade.

De acordo com um estudo feito pelo portal IEDE (Interdisciplinaridade e Evidéncias
no Debate Educacional) e divulgado pela “Folha de Sao Paulo” em 2022, com base nos
resultados do SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica) de 2021, principal termdmetro
da educacdo brasileira, o Brasil s6 consegue garantir que 5% dos estudantes terminem o Ensino
Médio em escola publica com o aprendizado adequado em Matemaética. Percebe-se que os
dados revelam um quadro preocupante sobre o desempenho dos alunos em Matematica e
mostram que esta, realmente, continua sendo um dos componentes curriculares em que 0s
alunos apresentam muitas dificuldades. Esses dados nos fazem refletir e concluir que €
necessario e urgente que os professores busquem novas metodologias para melhorar a situacao

do ensino e aprendizagem da Matematica.

Segundo D’Ambrosio (2005) a sociedade passa por grandes transformagdes, com
grandes reflexos na educagdo e corroborando essa discussao, professores e pesquisadores em
Educacdo Matemadtica vém trabalhando com a perspectiva de mudar esse quadro, ou de pelo
menos, contribuir com essa mudanga. Nesse contexto, como suporte as aulas de Matematica
para tornar a aprendizagem mais dinamica, se insere o uso das tecnologias da informacao e

comunicacdo (TIC) como instrumentos pedagdgicos.

A utilizagdo da tecnologia avangou em todas as dreas, portanto, sua aplicacdo nao
poderia ficar fora da sala de aula. Atualmente, as TIC no ambiente escolar, implicam nos mais
variados recursos tecnoldgicos como calculadora, computador, datashow, softwares, tablets,
smartphones, uso da internet, entre outros. Essas ferramentas tecnolégicas inovam o ambiente

escolar e contribuem nas préticas de ensino, tornando as aulas muito mais dindmicas e proximas



35

da realidade do aluno, sujeito que faz parte de uma geracdo que ja nasceu em um mundo com
uma cultura digital totalmente estabelecida e rica de tecnologias. O uso de recursos tecnolégicos
como ferramenta pedagdgica em sala de aula & proposto pelos Pardmetros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio. De acordo com Brasil (2000, p. 41):

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante ¢ hoje o
computador, exigird do ensino de Matematica um redirecionamento, sob uma
perspectiva curricular, que favoreca o desenvolvimento de habilidades e
procedimentos com os quais o individuo possa se reconhecer e se orientar
nesse mundo do conhecimento em constante movimento.

O uso das tecnologias como recurso didético nas aulas de Matematica leva os alunos
a aprenderem o conteido de uma forma dindmica e investigativa, estimula-os na busca de
respostas, na criacdo de métodos préprios, promovendo criatividade e desenvolvendo

habilidades para o obten¢do do conhecimento matematico.

Ressalta-se, entretanto, a importancia do professor de Matemdtica saber fazer uso
desses recursos tecnoldgicos e estar preparado para realizar um planejamento eficiente para a
utilizacdo desses recursos tecnoldgicos em suas aulas, evitando o risco de esses virem a ser
simples elementos de distragdo e ocupagdo. Entio, ao optar pelo uso da tecnologia em sala de
aula, o professor deve estar ciente que nao deve inserir o recurso de modo aleatério apenas para
utilizar, é necessario leitura reflexiva sobre seu uso, planejamento com clareza de objetivos e
definicdo da metodologia a ser inserida na pratica docente; as atividades devem ser
desenvolvidas no sentido de promover um raciocinio matemadtico capaz de criar conjecturas e
abstrair as ideias de modo a torna-las conhecimentos formais com o auxilio desses recursos. De

acordo com Borba e Penteado (2003, p. 64-65):

“(...) A medida que a tecnologia informatica se desenvolve, nos deparamos
com a necessidade de atualizacdo de nossos conhecimentos sobre o contetido
ao qual ela estd sendo integrada. Ao utilizar uma calculadora ou um
computador, um professor de matematica pode se deparar com a necessidade
de expandir muitas de suas ideias matematicas e também buscar novas opcdes
de trabalho com os alunos. Além disso, a insercdo de TI no ambiente escolar
tem sido vista como um potencializador das ideias de se quebrar a hegemonia
das disciplinas e impulsionar a interdisciplinaridade”.
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Entdo, utilizar tecnologias na sala de aula, nas aulas de Matematica, torna o
aprendizado muito mais dindmico e significativo, pois elas t€m amplo contetido atribuido ao
ensino da Matemadtica que permite inserir a sala de aula e toda a escola na cultura do virtual.
Dentre os recursos tecnoldgicos mais utilizados no ensino da Matematica estdo os softwares
matemadticos, pois eles permitem a exploracdo da capacidade do aluno, melhorando o

entendimento dos conceitos desenvolvidos na aula. Segundo Bona (2009, p. 36):

Os softwares educativos podem ser um notdvel auxiliar para o aluno adquirir
conceitos em determinadas dreas do conhecimento, pois o conjunto de
situacdes, procedimentos e representacdes simbdlicas oferecidas por essas
ferramentas é muito amplo e com um potencial que atende boa parte dos
conteidos das disciplinas. Estas ferramentas permitem auxiliar aos alunos
para que deem novos significados as tarefas de ensino e ao professor a
oportunidade para planejar, de forma inovadora, as atividades que atendem
aos objetivos do ensino.

Atualmente existem diversos soffwares para os diversos temas matemédticos abordados
em sala de aula, dentre eles, destacam-se o Wimplot, o Geoplan, o Graphmatica, o Matlab o
Symbolab e o GeoGebra, utilizado neste trabalho para o estudo do grifico da Fungdo

Quadratica.

E importante ressaltar que a presenca de todos esses instrumentos tecnolégicos nas
aulas de Matematica ndo substitui o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem,
eles atuam apenas como ferramentas de apoio diddtico, o professor continua sendo quem
organiza e planeja sua aula afim de escolher as melhores estratégias que proporcionem a

aprendizagem de seus educandos.

3.2 O uso de dispositivos méveis nas aulas como instrumento pedagégico

Os dispositivos moéveis, mais especificamente os celulares, j4 se tornaram
indispensaveis no cotidiano das pessoas e sdo cada vez mais necessarios para as mais diversas
tarefas, desde acessar dados de contas bancérias a compartilhar textos, imagens e videos através
de aplicativos de mensagens como o WhatsApp. Este cendrio ndo poderia ser diferente no
ambiente escolar onde a maioria dos alunos possuem ou t€m acesso a um smartphone. Bairral,

Assis e Silva (2015, p. 21), pontuam que:
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As tecnologias digitais méveis vém ganhando cada vez mais espago na vida
dos individuos. Sdo celulares com fouchscreen, notebooks, tablets e ipads que
também passam a fazer parte do cotidiano da maioria dos nossos alunos.
Embora algumas dessas interfaces ndo sejam novas, a presenca desses
dispositivos moveis - principalmente com fouchscreen — parece assumir uma
posicdo de destaque no ambiente escolar por parte dos discentes, pelo menos,
em seu uso pessoal.

Apesar dos dispositivos mdveis estarem presentes no cotidiano escolar, seu uso em
sala de aula é bastante polémico, discutido e pesquisado a exaustdo, tanto que foi até tema
abordado pela (Organizag¢dao das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura), em
sua publicacdo anual que traca um panorama da educacdo no mundo. Em Relatério de
Monitoramento Global da Educacdo intitulado “A tecnologia na educacdo: uma ferramenta a
servigo de quem?”, publicado em 23 de julho de 2023, a organizacdo afirma que o uso do celular
em sala de aula causa impactos negativos na aprendizagem e concentragdo dos estudantes

atrapalhando a gestao dos professores com as turmas.

Diante disso, percebemos que utilizar dispositivos méveis como recurso pedagdgico
na sala de aula exige do professor um planejamento bem elaborado, com estratégias que nao
permitam aos alunos o desvio do foco ou a dispersio. E importante que haja uma conversa com
os discentes de modo a estabelecer limites claros e rigidos, pontuar que o celular, naquele

momento, ¢ uma ferramenta de apoio a aprendizagem e ndo um objeto de entretenimento.

Quando utilizados para fins pedagdgicos, com objetivos especificos e bem definidos,
os celulares sdo capazes de promover a interagdo e auxiliar no processo de ensino-

aprendizagem, € o que aponta Oliveira et al (2012, p. 408) que afirma:

Porém, para ser positiva, a adocdo desta tecnologia deve possuir a adaptagao
dos professores e alunos, uma vez que nenhum recurso garante o aprendizado,
mas pode auxiliar na constru¢io do conhecimento, formando cidadaos
reflexivos, dinimicos, criticos e capazes de construir o seu préprio
conhecimento através de experiéncias e vivéncias.

Considerando que muitas escolas ndo dispdem de laboratério de informatica ou estes
estdo desatualizados, é preciso que novas estratégias sejam pensadas. Entdo os dispositivos
moveis como tablets e smartphones podem vir a ser uma possibilidade, ja que esses aparelhos
além da simples funcdo de telefone, podem assumir o papel de um computador mével. De

acordo com Bairral e Henrique (2021, p. 18):
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A popularizacdo do smartphone e sua chegada a sala de aula inaugurou uma
nova era para os laboratérios de informética na educacdo. Se antes eles
contavam com equipamentos desatualizados (muitos, inclusive, danificados
pelo tempo ou mau uso, eram restritos, pois sua utilizacio demandava
agendamento, e com dificuldades técnicas impostas pela inexperiéncia com o
sistema operacional Linux, o que exigia um suporte de um técnico de
informadtica (TI), agora, em vdrias escolas, ele estd na palma das maos dos
estudantes e, neste caso, a disposicdo do trabalho docente, sem restricao de
horério, a gratuidade do sistema operacional populariza o conhecimento e, em
algumas situagdes, o préprio usudrio pode exercer a funcdo do TL

Portanto, ao utilizar o dispositivo mével, os discentes podem fazer da prépria sala de
aula um laboratdrio, estendendo-o para suas casas, dando maior autonomia e significado no

processo de ensino aprendizagem, em particular, da Matematica.

3.3 O software GeoGebra

O GeoGebra, cujo nome € uma juncdo das palavras geometria e algebra, é
um software de matemdtica dindmica gratuito que retine Geometria, Algebra e Cdlculo em uma
Unica plataforma. Segundo o site oficial do GeoGebra, o software oferece uma plataforma

online com mais de 1 milhdo de recursos gratuitos disponivel em 22 idiomas.

O GeoGebra foi desenvolvido em 2001 por Markus Hohenwarter e foi o objeto de
estudo de sua tese de doutorado na Universidade de Salzburgo, Austria. Ele criou e desenvolveu
esse software com o objetivo de obter uma ferramenta adequada ao ensino de Matemadtica.
Markus continuou o projeto na Universidade Florida Atlantic, de 2006 a 2008, prosseguindo
depois para a Universidade Estadual da Florida até 2009. Atualmente o projeto estd na
Universidade de Linz, onde conta com uma equipe de desenvolvedores open-source.

O software pode ser acessado de modo on-line diretamente pelo seu site oficial

<http:/www.geogebra.org>, ou através da instalacdo por meio de download disponivel no
mesmo sitio, sendo um programa de multiplas plataformas, pois pode ser executado nos
sistemas operacionais Windows, MAC OS, Linux e Chrome OS e também nas versdes mobile
para smartphones e tablets com Android, iOS, e Windows, isso o torna bastante acessivel,
inclusive nas escolas publicas onde, em sua grande maioria, encontramos o sistema operacional

Linux Educacional.


http://www.geogebra.org/
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Ao abrirmos o software GeoGebra no computador, observamos a esquerda uma janela
de Algebra e a direita uma janela de Geometria, ja nos dispositivos méveis, encontramos na
parte superior, a parte algébrica e na inferior, a parte geométrica.

A Figura 14 mostra a tela inicial do software GeoGebra no computador, onde
identificamos facilmente as janelas que mostram as zonas algébrica e geométrica, a barra de

ferramentas e a caixa de entrada de comandos.

Figura 14: Tela inicial do GeoGebra no computador.
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Fonte: Autoria propria.

A Figura 15 mostra a tela inicial do software GeoGebra no smartphone.

Figura 15: Interface do GeoGebra no smartphone.
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Fonte: Autoria propria.
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A principal caracteristica dessa ferramenta € possibilitar ao usudrio a visualizacdo dos
elementos da Algebra e da Geometria, simultaneamente, nas dimensdes 2D e 3D. A janela de
visualizagao de Geometria pode ser utilizada com ou sem a malha quadriculada e até mesmo
com ou sem os eixos coordenados. A interface do GeoGebra é simples e completamente
interativa no qual podem ser feitas diversas constru¢des geométricas como pontos, retas,
segmentos, vetores, conicas e funcdes em geral, permitindo a visualizagdo das diversas
possibilidades grificas de acordo com as alteragdes de suas coordenadas. Nas palavras do

préprio desenvolvedor do software, Hohenwarter (2009, p. 6):

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos mateméticos: a Zona
Gréfica, a Zona Algébrica, ou numérica, e a folha de Célculo. Elas permitem
mostrar 0s objetos matematicos em trés diferentes representagdes:
graficamente (e.g., pontos, graficos de funcdes), algebricamente (e.g.,
coordenadas de pontos, equacdes) e nas células da folha de calculo. Assim,
todas as representacdes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e
adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em qualquer delas,
independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente criados.

A barra de ferramentas apresentada pelo GeoGebra tem um layout bem simples e
intuitivo, de facil compreensdo e estd organizada por blocos. Cada botdo disponibiliza um
submenu com outras fun¢des e comandos que permitem construir desde pontos até cOnicas.
Para inserirmos dados podemos seguir dois passos bésicos, primeiro selecionamos a ferramenta
e posteriormente clicamos sobre a janela de visualizagdo. A Figura 16 mostra a barra de

ferramentas do GeoGebra.

Figura 16: barra de ferramentas do GeoGebra.
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Fonte: Autoria propria.

A Figura 17 apresenta o submenu da barra de ferramentas que nos possibilita inserir

retas, segmentos, semirretas e vetores.
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Figura 17: barra de ferramentas do GeoGebra.
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Fonte: Autoria propria.

O campo de entrada, representado na Figura 18, permite a inser¢ao de comandos por

meio de textos.

Figura 18: Campo de entrada de dados do GeoGebra.
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Fonte: Autoria propria.

Na janela algébrica os objetos sdo criados e t€m sua representacdo grifica exibida na
janela geométrica. Por exemplo, na Figura 19, a janela algébrica exibe em seu campo de entrada
a funcdo quadritica f(x) = x2 —4x — 1, enquanto que na janela geométrica é exibida a

representacdo grafica dessa fungdo, a pardbola de foco F = (2, —19/4) e reta diretriz

d:y =—21/4.
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Figura 19: Janelas algébrica e geométrica.
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Fonte: Autoria propria.

Podemos obter a constru¢do dessa mesma pardbola clicando no menu de ponto e
inserindo no campo de entrada da janela algébrica o foco, ponto F = (2,—19/4), como mostra

a Figura 20.

Figura 20: Inser¢c@o do foco na janela algébrica.
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Fonte: Autoria propria.

Em seguida clicamos no menu de reta e inserimos no campo de entrada da janela

algébrica a reta diretriz d: y = —21/4, como mostra a Figura 21.
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Figura 21: Insercdo da reta diretriz na janela algébrica.
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Fonte: Autoria propria.

E, finalmente, no menu de conicas, clicamos em pardbola e depois selecionamos o

foco e a diretriz, como podemos observar na Figura 22.

Figura 22: Selecao do foco e da diretriz.
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Fonte: Autoria propria.

O GeoGebra, na area de softwares de matemética dinamica, € um dos mais utilizados
e ja recebeu diversos prémios que confirmam sua efici€éncia no processo ensino-aprendizagem
dos diversos topicos matematicos. Ele possibilita ao aluno a visualizacdo do contetdo
trabalhado em sala de aula com a diversas ferramentas que disponibiliza, levando-o a pensar e

aprender de forma construtiva e dindmica. Nas palavras de Vieira (2008, p. 28):

Ao experimentar as vdrias facetas que o GeoGebra proporciona, o aluno pode
compreender propriedades geométricas e entender as relacdes entre diversos
objetos estudados. O referido software pode propiciar oportunidades para o
desenvolvimento do raciocinio e para a troca de ideias, envolvendo conceitos
j& conhecidos e explorando novos conceitos, exigindo que os alunos usem
raciocinio dedutivo e analisem cada possibilidade apresentada. Através dessa
exploragdo, os alunos podem adquirir mais maturidade geométrica, atingindo
niveis mais altos de compreensdo.
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Essa maturidade geométrica se da pelo estimulo das memorias grafica e visual que o

GeoGebra proporciona.

3.4 O uso do GeoGebra no estudo do grafico da fun¢ao quadratica

Dos vérios conteidos matemaéticos abordados no Ensino Médio, Funcao € um dos que
mais possui relacdo pratica com as situagdes vivenciadas pelos alunos. O conceito de fungdes
¢ amplamente utilizado, pois ndo se restringe apenas a Matemadtica, mas também a outras dreas

como Fisica, Quimica e Biologia.

Os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) e a OCEM (Orientacdes Curriculares
para o Ensino Médio), no que se referem ao ensino de funcgdes, orientam que seja feita uma
abordagem a partir do cotidiano dos alunos, buscando sempre relacionar com outras dreas do

conhecimento (BRASIL, 1998; BRASIL, 2006).

Segundo a OCEM (2006, p. 72):

O estudo de fungdes pode ser iniciado com uma exploracdo qualitativa das
relacdes entre duas grandezas em diferentes situagdes: idade e altura; drea do
circulo e raio; tempo e distdncia percorrida; tempo e crescimento
populacional; tempo e amplitude de movimento de um péndulo, entre outras.
Também € interessante provocar os alunos para que apresentem outras tantas
relagdes funcionais e que, de inicio, esbocem qualitativamente os graficos que
representam essas relagdes, registrando os tipos de crescimento e
decrescimento (mais ou menos rapido).

O conteudo de fun¢do quadrética é de extrema importancia para o curriculo escolar de
um estudante do ensino médio devido sua grande capacidade de utilizacao interdisciplinar e
também por sua aplicacdo nas mais diversas situacdes do cotidiano: cdlculo do lancamento de
projéteis, estimativa do angulo da antena parabdlica, otimizagdo de dreas, dentre outras.

No primeiro ano do Ensino Médio € perceptivel a dificuldade dos discentes em
compreenderem o conteddo de fungdo quadrética, principalmente no que se refere a construgao
de gréficos, talvez pelo fato de estarem saindo de um ensino fundamental fragilizado ou de nao
haver nenhuma estratégia dos docentes em fugir de um ensino com préticas puramente
tradicionais que nao permitem ao aluno visualizar dinamicamente o que acontece com o grafico
quando fazemos mudancas de parametros na funcdo. Quando os instrumentos empregados pelo

professor para ministrar a aula se resumem a pincel e quadro, explicar os conceitos de Funcao
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Quadrética, pode se tornar uma tarefa bastante dificultosa na hora de expor suas construcao e
interpretacdo grafica. Ao abordar o conteudo utilizando apenas a lousa, o professor
inevitavelmente ficard limitado ao problema do gréfico estdtico sem possibilidade fazer o aluno
visualizar sua movimentagdo quando € feita a variacdo dos coeficientes da funcdo. De acordo

com Andrade e Branddo (2019, p. 26):

O que se percebe, de um modo geral, € que o estudo das fun¢des quadraticas
vem acontecendo de modo artificial, limitando-se a construcdo de tabelas e
gréaficos, com pouca interpretacdo do comportamento da curva que representa
o gréfico dessa fungdo e sem muito significado para o aluno. Faz-se necessario
uma melhor abordagem desse conteido de modo a levar os alunos a uma
maior compreensdo de seu verdadeiro significado e com isso os alunos
passardo a ter maior interesse pela teoria que permeia esse conteido.

Sendo assim, uma alternativa que contribuird para sanar as dificuldades do processo
ensino-aprendizagem da funcio quadratica, especificamente no ensino do comportamento do

gréafico, pode ser a utilizacdo de recursos tecnoldgicos.

O software GeoGebra € uma excelente ferramenta para potencializar o entendimento
do gréfico da funcdo quadratica, pois permite ao aluno visualizar as representacdes algébrica e
Geométrica da fun¢do, possibilitando a andlise de seu grafico quando os parametros da funcdo

se alteram gerando movimentos de rotagdes e translagdes. Silva (2015, p.197) afirma que:

O software GeoGebra, muito usado em geometria dindmica, € uma ferramenta
atraente e facilitadora no ensino de funcdes quadriticas. Com ele o
aprendizado se torna mais interessante e faz com que os educandos
compreendam significativamente o contetido.

O software GeoGebra tem se apresentado uma excelente ferramenta no processo
ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos, sobretudo no estudo das fungdes quadraticas.
As construgdes geométricas feitas com a utilizacdo do software sdo dinamicas e interativas e
melhoram a compreensdo dos estudantes para as transformacdes gréaficas que ocorrem com a

fun¢do quadritica.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, faremos o relato da experiéncia do uso do aplicativo GeoGebra em
dispositivos méveis nas aulas de Matematica para o processo de compreensdao do contetido
grafico de func¢des quadraticas. O propdsito € sugerir a integracdo entre o método de aulas
tradicionais e o uso de tecnologias, de forma que proporcione ao aluno um aprendizado mais

atrativo e efetivo.

4.1 Abordagem metodolégica usada na pesquisa

A presente pesquisa possui uma abordagem quali-quantitativa, isto é, a aplicacdo
simultanea das abordagens qualitativa e quantitativa para interpretacao e andlise do objeto de
estudo, pois em um primeiro momento fizemos uma anélise quantitativa dos dados por meio de

questiondrio e depois uma anélise mais subjetiva qualificando-os.

Conforme André (2002, p.33), a abordagem qualitativa consiste em “um aprendizado
de pesquisa da prépria realidade para conhecé-la melhor e poder vir a atuar mais eficazmente
sobre ela, transformando-a”. Aqui, a pesquisadora se constitui no elemento principal da
investigacdo e concentra-se essencialmente no estudo e na andlise do mundo empirico em seu
ambiente natural. Refor¢ando essa ideia, encontra-se em Godoy (1955, p.52) que a pesquisa
qualitativa se caracteriza por ter ambiente natural com fonte direta de dados e o pesquisador
como instrumento fundamental. Por outro lado, segundo Michel (2005, p. 31), a abordagem
quantitativa constitui um método de pesquisa social que utiliza a quantificacdo nas modalidades
de coleta de informagdes e no seu tratamento por meio de técnicas estatisticas como percentual,
média, desvio padrio, andlise de regressdo e coeficiente de correlacdo para garantir precisao
nos resultados e minimizar os erros de interpretacdes. Aqui, a pesquisa qualitativa € apoiada
pela pesquisa quantitativa, possibilitando uma andlise estrutural do fendmeno com métodos

quantitativos e uma andlise processual mediante métodos qualitativos.

A pesquisa quanti-qualitativa/quali-quantitativa ou métodos mistos, como denominam
Creswell e Clark (2007) apresentam uma tipologia voltada para as ciéncias sociais. Objetivando
sistematizar a utilizacdo da pesquisa quanti-qualitativa/quali-quantitativa, os autores definem

quatro desenhos metodolégicos da abordagem mista: triangulacdo que busca comparar e
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contrastar dados estatisticos com dados qualitativos obtidos simultaneamente; embutido, no
qual um conjunto de dados (quantitativos) apoiam os outros dados (qualitativos) ou vice-versa,
ambos também obtidos simultaneamente; explanatério, no qual dados qualitativos s@o
utilizados para explicar resultados quantitativos ou vice-versa; e exploratério, cujos os
resultados qualitativos contribuem para o desenvolvimento do subsequente método
quantitativo. Ainda segundo estes autores, a combina¢do das duas abordagens pode possibilitar

dois olhares diferentes, propiciando uma visualizacdo ampla do problema investigado.

4.2 Natureza, meios e objetivos da pesquisa

Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada com €nfase na prética e resolucao
de problemas, pois tem o objetivo de gerar conhecimentos de aplicagdo pratica para o problemas
especificos. Para Gil (2010, p.32), a pesquisa a aplicada “abrange estudos elaborados com a

finalidade de resolver problemas no ambito das sociedades em que os pesquisadores vivem”.

Quanto aos meios ¢ uma pesquisa-acao, pois ha a associagc@o entre a teoria e a acao,
onde a pesquisadora participa diretamente da pesquisa, intervindo no fendmeno estudado e

modificando-o. Thiollent (2007, p.16) define pesquisa-a¢do como:

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada
em estreita associacdo com a a¢@o ou com resolu¢do de um problema coletivo
e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou
do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo. A
pesquisa-a¢do além de proporcionar uma associagdo entre as teorias e as
préticas, possibilita ao pesquisador intervir na situacao da organizagao.

Quanto aos objetivo, trata-se de uma pesquisa descritiva, pois objetiva levantar
opinides, comportamentos e condi¢des de vida de uma populacao, entre outros. De acordo com
Vergara (2000, p. 47), a pesquisa descritiva expde as caracteristicas de determinada populacdo
ou fendmeno, estabelece correlagdes entre varidveis e define sua natureza. "Ndo t€m o

compromisso de explicar os fendmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicagdo".
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4.3 Locus e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi feita na escola publica estadual Centro de Ensino Professor Robson
Campos Martins localizada no municipio de Paco do Lumiar — MA, em uma turma do primeiro

ano do Ensino Médio do turno matutino com um total de 46 alunos.

4.4 Instrumentos de investigaciao

A coleta de dados se deu por meio de uma intervengao pedagdgica constituida por dois
questiondrios semiestruturados, aplicados em dois momentos: no inicio do estudo e no final de
sua realizacdo, pretendendo, ao fim, conseguir estabelecer uma comparacgdo entre a pratica do
ensino do grafico da funcido quadrética, a partir de defini¢des de fungdes, e a utilizagdo da
tecnologia por meio do aplicativo GeoGebra. O questiondrio diagndstico (Apéndice C) contou
com oito perguntas: seis objetivas e duas subjetivas, e o questiondrio avaliativo (Apéndice D),

contou com quatro perguntas: todas subjetivas.

4.5 Etapas da Pesquisa

Inicialmente solicitou-se a autorizacdo da gestora da escola por meio de oficio
(Apéndice A) e enviou-se aos pais o termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice B),
através do qual foi solicitada a permissdo deles para a coleta de informagdes relacionadas aos

alunos, visto que os mesmos sao menores de idade.

Num segundo momento foram ministradas oito aulas expositivas tradicionais com o
uso dos seguintes materiais pedagégicos convencionais: quadro branco, pincel, régua e livro
didético. Nessas aulas foram abordados os contetidos: defini¢do de funcdo quadritica com a
construcdo de gréficos, estabelecendo a relacdo entre seus coeficientes € 0 comportamento
grafico, transformacgdes graficas de translagOes horizontal e vertical, reflexdes horizontal e
vertical, eixo de simetria da pardbola, zeros e vértice da funcdo quadrética, crescimento,
decrescimento, imagem da funcdo quadritica e andlise de seu valor maximo ou minimo na
resolucdo de situagdes-problema. Foram utilizadas estratégias de ensino variadas, como

explanagdes, resolucdo de problemas com construgdes graficas manualmente (Apéndice E),
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utilizando papel milimetrado (ver Figura 23) e discussdes coletivas, a fim de auxiliar os alunos

a se apropriarem dos conceitos e superarem algumas dificuldades.

Figura 23: Resolugdo da atividade no papel milimetrado.

dana mata g

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Num terceiro momento, foi aplicado o questiondrio diagndstico (Apéndice C) em sala
de aula (ver Figura 24) com perguntas relacionadas ao acesso a internet pelos alunos, o uso do
celular para fins pedagdgicos e o uso de softwares nas aulas de Matemdtica, com o objetivo de

se obter um cendrio sobre a utilizacdo de recursos tecnoldgicos durante a vida estudantil dos

participantes.

Figura 24: Registro fotografico do questiondrio diagnostico.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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E em seguida foi feita a apresentacdo do software GeoGebra aos alunos, destacando
suas principais ferramentas, caracteristicas e funcdes. ApOs a apresentacdo em sala de aula,
solicitou-se que baixassem o software em seus celulares, uma vez que ele € livre e gratuito para
download. Posteriormente foram desenvolvidas atividades em forma de tutorial para
familiarizagdo e compreensdo dos discentes com os principios basicos de funcionamento do

software.

Num quarto momento foram realizadas seis atividades (Apéndices E a J) sobre fun¢des
quadriéticas que tiveram duracdo de quatorze aulas de 50 minutos cada. Os alunos trabalharam
em duplas para a realizacao das atividades, conscientes da importancia de ter entre eles um
comprometimento tanto com os colegas como com as exercicios propostos. As atividades foram
explicadas pela professora (ver Figura 25) que projetou a imagem da tela no celular no quadro
e resolvidas pelos alunos utilizando o auxilio do aplicativo GeoGebra no smartphone (ver

Figura 26).

Figura 25: Registro fotogréafico da apresentacao das atividades.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 26: Registro fotogréafico da resolucio das atividades.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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E, finalmente, apds as aulas, foi aplicado o questiondrio avaliativo (Apéndice D) para
avaliar o nivel de compreensdo dos alunos (ver Figura 27), verificar a receptividade das
atividades utilizando o aplicativo GeoGebra no celular e analisar se o uso do software
influenciou positivamente no processo de ensino-aprendizagem dos conteidos de fungdo

quadrética.

Figura 27: Registro fotogréafico do questionario avaliativo.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa foi realizada no periodo de 21 de agosto a 21 de setembro de 2023 com um
universo de 46 estudantes, na faixa etdria entre 15 e 17 anos, que participaram efetivamente das
aulas que aconteceram no turno matutino, respondendo aos dois questiondrios e realizando

atentamente as atividades.

As proximas secOes apresentam os resultados obtidos na etapa de intervencdo
pedagodgica da pesquisa. Sdo tratados os resultados obtidos no questiondrio diagndstico, na

realizacdo das atividades propostas e no questiondrio avaliativo.

5.1 Questionario diagndstico

O objetivo do questiondrio diagndstico foi verificar se os 46 estudantes participantes
da pesquisa tinham acesso a internet, se usavam o celular para fins pedagdgicos e investigar se
durante a vida estudantil, considerando até o nono ano do ensino fundamental, eles tiveram
algum contato com os recursos tecnologicos na escola e de que modo esses recursos foram

utilizados.

Ao serem questionados sobre o acesso a internet em casa e qual aparelho mais utilizado
para fazer esse acesso na maior parte do tempo, 100% afirmaram que utilizam o servico de
internet em casa e também que o aparelho mais utilizado é o smartphone, como mostram o0s
Gréficos 01 e 02. Isso confirma a expansao da utilizacao dos servigos digitais, a popularizagao
da internet e que o celular estd presente em todos os lares e € mais comum utiliza-lo para o

acesso a internet do que qualquer outro aparelho eletronico.

Grafico 01: Vocé tem acesso a internet em casa?

B Sim HNao
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Gréfico 02: Qual o principal aparelho que vocé utiliza para acessar a internet?

\ 100% ’

B Computador M Tablet & Smartphone BTV

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Verificando sobre qual conteido é mais acessado pelos alunos, observamos que,
apesar da internet oferecer um grande variedades de conteidos informativos e educativos, eles

preferem acessar as redes sociais e os sites de entretenimento, como mostra o Grafico 03.

Grafico 03: Qual contetido € mais acessado por vocé na internet?

81%__ 27%

e

= Redes sociais ® Entretenimento = Pesquisa escolar = Trabalho

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Sobre a compreensdo dos contetidos matemaéticos, dezenove alunos afirmaram sentir
dificuldade na aprendizagem matematica, vinte e trés afirmaram sentir dificuldade parcialmente
e apenas dois disseram ndo apresentar dificuldades, como mostra o Gréfico 04.

Griafico 04: Voce sente dificuldade na aprendizagem dos conteddos mateméticos?

1,4%

4

= Sim = Parcialmente Nao
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Ao serem questionados sobre a utilizacdo do computador ou dispositivo mével pelo
professor de Matematica como ferramenta dindmica de ensino, a grande maioria, 44 alunos,
afirmaram que em nenhum momento de sua vida estudantil, até o nono ano, nenhum professor
utilizou desses aparelhos eletronicos em sala de aula com a proposta de melhorar o processo
ensino-aprendizagem de Matemadtica. Apenas dois estudantes afirmaram ja ter utilizado tais

recursos como estratégia pedagdgica orientada pelo professor. Como mostra o Gréafico 05.

Gréfico 05: Em algum momento de sua vida estudantil seu professor de Matematica utilizou o

computador ou dispositivo mével como ferramenta de ensino?

5%

B Sim ® Ndo

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Esse resultado comprova que a tecnologia para o ensino de matemética nao esta sendo
aproveitada de maneira eficiente, uma vez que os alunos tém acesso a ela pelo celular, mas, em

sala de aula, nao é usada com o propdsito educacional.

Seguem as respostas dos dois alunos cujo professor de Matemdtica utilizou o
computador ou dispositivo mdvel como ferramenta dindmica de ensino, que por motivo de

privacidade ndo serdo identificadas.

“Sim, o professor utilizou. Foi uma boa experiéncia, foi um método mais amplo de

aprendizagem que facilitou muito nas atividades.” (Estudante 05)
“Foi legal e muito interessante!” (Estudante 11)

No que se refere ao GeoGebra, especificamente, coincidentemente, os dois alunos
participantes da pesquisa que conheciam previamente o software, ja o haviam utilizado em seus
smartphones. O que reforcou a necessidade de durante a pesquisa serem exploradas atividades

de familiarizagdo.
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Os resultados apresentados anteriormente, confirmam que todos os alunos tém acesso
a internet e aos recursos tecnoldgicos necessarios para fazerem uso do GeoGebra em seus
dispositivos méveis (smartphones, tablets, etc.), com isso, a maioria concordou que o uso dos
dispositivos méveis em sala de aula para fins educativos é uma boa ideia para auxiliar no ensino
da Matemética. Os que acreditam que a ideia € regular ou 6tima se mantiveram em nimeros
iguais e apenas trés mencionaram que a ideia é ruim. Testifica-se tal fato ao verificar os

resultados mostrados no Grafico 06.

Gréfico 06: Como vocé analisa a ideia de utilizar dispositivos moveis em sala de aula como

ferramenta de aprendizagem dos conteidos mateméticos?

24% 2%

6,4%

45,6%

= Ruim = Regular = Boa = Otima

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Vejamos algumas justificativas dadas pelos alunos ao classificarem a ideia do uso dos

dispositivos méveis nas aulas de matematica para fins educativos:
“Eu acho boa, porque a gente pega mais entendimento na matéria.” (Estudante 03)

“E uma boa ideia, porque fica algo mais dindmico e sair um pouco do tradicional é

muito bom.” (Estudante 04)

“Eu achei a ideia muito boa, porque nem todos conseguem entender a aula do jeito
que ¢é passada, entdo com o celular pode melhorar ou ndo, até por que nem todos querem

aprender realmente.”” (Estudante 05)

“A ideia é boa porque fica melhor o aprendizado e melhor também o entretenimento

pessoal.” (Estudante 06)

“E uma boa ideia, porém a falta de administracdo correta pode acabar dificultando o

aprendizado do conteiido.” (Estudante 10)
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“Boa! Porque pode ser preciso usar para acessar a internet para pesquisas.”

(Estudante 15)

“A ideia é muito boa, porque assim os alunos se desligam do mundo social e tém mais

experiéncia sobre os conteudos escolares”. (Estudante 24)
“Eu acho boa, porque com tecnologia tudo é mais prdtico.” (Estudante 25)

“Gostei da ideia, achei boa, pois todos nos temos celular, dai ninguém vai ficar de

fora do estudo. (Estudante 33)

“Eu acho a ideia boa, pois é algo que usamos muito no dia a dia e temos muito

conhecimento sobre o smartphone.” (Estudante 35)

“Acho a ideia ruim, porque muitos alunos usam o celular somente pra ver coisas que

ndo sdo interessantes.” (Estudante 36)
“Regular, Porqué? E um dispositivo pra se distrair.” (Estudante 38)

“Eu acho uma ideia regular, porque muitas pessoas vdo utilizar o celular sem ser para

estudar e sim para ficar em redes sociais.” (Estudante 39)

“E regular, pois é bom usar em alguns momentos, mas nem todos colaboram.”

(Estudante 40)

“Eu acho regular, porque eu nem trago meu celular pra escola, mas é bom pra quem

traz.” (Estudante 42)

“E otimo, porque é uma maneira mais fdcil para todos trabalharem a Matemadtica,

mas nem todos vdo seguir esse raciocinio, entdo td de boa. (Estudante 43)

“Eu acho otima a ideia, no meu ponto de vista fica bem mais fdcil aprender.”

(Estudante 44)

“Otima! Ajuda a entender tudo melhor e a visualizar com mais facilidade.” (Estudante

45)

“Achei otimo, muito interessante, porque é uma forma diferenciada de aprender.”

(Estudante 46)
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5.2 Atividades Propostas

O estudo foi realizado em vinte aulas de cinquenta minutos cada, das quais seis foram
utilizadas para explicacao da pesquisa, resolu¢do do questionario diagnéstico (Apéndice C),
apresentacao do software e resolugdo do questiondrio avaliativo (Apéndice D) e quatorze para

o desenvolvimento das atividades.

As atividades propostas desenvolvidas através do aplicativo GeoGebra Graphing
Calculator acessado no smartphone abordam conceitos de variagdo dos coeficientes das
pardbolas, translagdes vertical e horizontal, reflexdo em torno dos eixos OX e OY e aplicagdo
da funcdo quadritica. Vale lembrar que as atividades foram realizadas apds a ministragdao de
oito aulas tradicionais que abordaram todo o contetido de fungdes quadréticas, isto € os alunos

j& tinham conhecimento sobre o assunto.

A sequéncia das atividades realizadas pelos alunos juntamente com seus respectivos
objetivos, conteddos explorados, recursos do GeoGebra necessérios a realiza¢do de cada uma e

resultados estdo descritas a seguir:

5.2.1 Atividade 01 (Translacio vertical utilizando o papel milimetrado)

v Data: 23 de agosto de 2023.

v Objetivo: compreender que o grifico de uma fun¢do sofre um deslocamento vertical
para cima ao adicionarmos um valor positivo a sua lei de associacdo e sofre um deslocamento
vertical para baixo ao adicionarmos um valor negativo a sua lei de associagdo, interpretar o

grafico da fungdo.

v Conteudos explorados: Translacdo vertical, representacdo algébrica, representagao
gréfica.

v Recursos do GeoGebra: Essa atividade dispensa a utilizacdo do GeoGebra.

v Resultados: Na Atividade 01 (Apéndice E) foi proposto aos alunos que respondessem

inicialmente as questdes utilizando apenas l4pis ou caneta e papel milimetrado, portanto os
resultados apresentados aqui foram obtidos sem o uso do GeoGebra, pois o objetivo era
verificar as dificuldades de compreensdo enfrentadas por eles. Posteriormente, a mesma seria

resolvida com auxilio do GeoGebra.
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A atividade abordava translagdes verticais e pedia que os alunos desenhassem os
gréficos de algumas funcdes quadraticas no papel milimetrado e indicassem o que perceberam.
Os discentes apresentaram um pouco de dificuldade na realizacdo das contas para esbogar o
grifico e, embora ji tivessem conhecimento sobre o assunto, apenas 15% responderam a
pergunta de forma satisfatdria, enquanto 75% nao responderam da forma esperada. Percebe-se
ainda, que os erros ocorreram possivelmente por falta de atengdo pois a maioria dos graficos
apresentados por eles estavam desenhados corretamente. Para validacdo da atividade, seguem

os registros fotograficos de algumas respostas, nas Figuras 28 a 34.

Figura 28: Resolucdo da atividade 01 pela dupla DO1.

]‘!'.ﬂ

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 29: Resoluc¢do da atividade 01 pela dupla DO3.

Fonte: Acervo pessoal.



Figura 30: Resoluc¢do da atividade 01 pela dupla DO7.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 31: Resoluc¢do da atividade 01 pela dupla D10.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 32: Resoluc¢do da atividade 01 pela dupla D14.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 33: Resolugdo da atividade 01 pela dupla D18.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 34: Resoluc¢do da atividade 01 pela dupla D22.

Fonte: Acervo pessoal.

5.2.2 Atividade 02 (Variacdo dos coeficientes da funcio quadratica utilizando o
GeoGebra)

v Data: 30 de agosto de 2023.
v Objetivo: Compreender a relacdo de cada um dos coeficientes com o grafico da funcio
quadrética, verificar a definicdo da fungdo quadritica, demonstrar a relacdo entre as
representacdes algébrica e grafica, verificar a interdependéncia entre as representacdes
algébrica e gréfica, interpretar o grafico da funcao
v Conteudos explorados: Coeficientes; representacdo algébrica, representagio grafica.
4 Recursos do GeoGebra: Ferramenta “controle deslizante” que proporciona uma visao
dindmica do grafico, visualizacdo simultadnea proporcionada pelas janelas algébrica e
geométrica.
v Resultados: Na atividade 02 (Apéndice F) foi solicitado aos alunos que inserissem a
funcdo quadrética geral no aplicativo GeoGebra e respondessem o que acontecia quando
deixavam dois de seus parametros fixos e faziam um terceiro variar utilizando o botao “controle
deslizante” e também o que acontecia quando o coeficiente “a” era fixado em zero.

Os estudantes apresentaram um pouco de dificuldades ao inserirem a funcdo
quadritica geral f(x) = ax? + bx + ¢ na janela algébrica, pelo fato de terem de fazer mudanga

entre os teclados do aplicativo, entdo foi feita uma intervengdo minima para que eles pudessem
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trabalhar de forma auténoma e compartilhar suas ideias; porém mostraram bastante facilidade
em manusear o controle deslizante para visualizarem o movimento do grafico com as mudancas
de parametros na janela geométrica.

No item (a), todos os alunos responderam da forma esperada, todos conseguiram
relacionar o sinal do coeficiente “a” com a concavidade da pardbola e também conseguiram
perceber que quando “a” se anula, a pardbola torna-se uma reta, isto é, a funcdo quadratica
torna-se uma funcdo afim. Isso possivelmente deve-se a dinamicidade que o aplicativo
proporciona na visualiza¢do das curvas na janela geométrica. As Figuras 35 a 38 mostram os

registros fotograficos de algumas respostas dadas pelos alunos.

Figura 35: Resoluc¢do da atividade 02 pela dupla D06.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 36: Resolugdo da atividade 02 pela dupla D15.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 37: Resoluc¢do da atividade 02 pela dupla D20.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 38: Resolugdo da atividade 02 pela dupla D23.

Fonte: Acervo pessoal.

O item (c) solicitava aos alunos a percepg¢do deles em relagdo a variagdo do parametro
“b” e o comportamento do grafico, a maioria conseguiu observar que a variacdo coeficiente b
indica se a pardbola intersecta o eixo Oy em seu ramo crescente ou decrescente. Vejamos alguns

registros fotograficos com as respostas dos discentes nas Figuras 39 a 41.

Figura 39: Resoluc¢do da atividade 02 pela dupla D25.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 40: Resoluc¢do da atividade 02 pela dupla D34.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 41: Resoluc¢do da atividade 02 pela dupla D37.

Fonte: Acervo pessoal.

No item (d) nota-se que muito mais alunos, além dos que ja haviam tido essa percepcao
na Atividade Ol de translagdo vertical (Anexo E), perceberam a movimentagdo vertical do
grafico de acordo com a variagdo do parametro “c”. Isso evidencia a eficacia do uso do
aplicativo, pois os alunos conseguiram visualizar de forma dindmica como o grafico da fungdo
quadratica se movimentou ao se modificarem os pardmetros. Isso, por mais que fosse mostrado
no quadro, que também ¢é importante, que fique bem claro, ndo seria tdo compreensivel ao
discente quanto ver ocorrendo diante dos seus olhos, o que torna esse entendimento mais fécil
de ser fixado.

Observemos algumas respostas dadas pelos estudantes ao item, nas Figuras 42 a 44.

Figura 42: Resolugdo da atividade 02 pela dupla D39.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 43: Resoluc¢do da atividade 02 pela dupla D42.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 44: Resoluc¢do da atividade 02 pela dupla D43.

Fonte: Acervo pessoal.

5.2.3 Atividade 03 (Translacio vertical utilizando o GeoGebra)

v Data: 04 de setembro de 2023.

v Objetivo: Compreender que o grifico de uma funcio sofre um deslocamento vertical
para cima ao adicionarmos um valor positivo a sua lei de associagdo e sofre um deslocamento
vertical para baixo ao adicionarmos um valor negativo a sua lei de associacdo, interpretar o

grafico da funcdo.

v Contetidos explorados: Translacdo vertical, representagdo algébrica, representacio
gréfica.
4 Recursos do GeoGebra: Ferramenta “controle deslizante” que proporciona uma visao

dinamica do gréafico, visualizacdo simultinea proporcionada pelas janelas algébrica e
geométrica.

v Resultados: Na Atividade 03 (Apéndice G) foi proposto aos alunos que respondessem
as questdes da Atividade 01, agora com o auxilio do GeoGebra, isto €, que eles inserissem as
fun¢des na janela algébrica do aplicativo, observassem seus graficos na janela geométrica e
indicassem o que perceberam. Foi notério a melhora do desempenho dos discentes ao fazerem
aresolucdo da atividade com a ajuda do GeoGebra, comparada a atividade 01, onde foi utilizado

apenas o papel milimetrado. Aqui, o percentual de alunos que respondeu a pergunta de forma
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satisfatoria subiu de 15% para 89,1%, enquanto que o percentual de discentes que ndo
responderam da forma esperada, que eram 75%, caiu para 10,9%. Esses resultados mostraram
a eficiéncia e eficdcia da utiliza¢io do software GeoGebra em potencializar a aprendizagem do
conteudo “grafico da func¢do quadratica”, aqui, mais especificamente, o movimento de
translacdo vertical.

Para validacdo da atividade foi solicitado que cada dupla de alunos enviasse uma
captura de tela do celular, mostrando a figura construida no GeoGebra. A seguir, nas Figuras
45 a 48, sdo apresentas alguns registros fotograficos das respostas dadas pelos alunos a

atividade, juntamente com as capturas de telas feita pelos mesmos.

Figura 45: Resolucdo da atividade 03 pela dupla DO7.
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Fonte: Acervo pessoal.



Figura 46: Resoluc¢do da atividade 03 pela dupla D13.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 47: Resolugdo da atividade 03 pela dupla D16.
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Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 48: Resolu¢do da atividade 03 pela dupla D24.
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Fonte: Acervo pessoal.

5.2.4 Atividade 04 (Translacao horizontal utilizando o GeoGebra)

v Data: 06 de setembro de 2023.

v Objetivo: Compreender que o grafico de uma funcdo sofre um deslocamento horizontal
para a esquerda ao adicionarmos um valor positivo ao seu argumento e sofre um deslocamento
horizontal para a direita ao adicionarmos um valor negativo ao seu argumento, interpretar o

gréfico da funcdo.

v Contetidos explorados: Translagc@o horizontal, representagao algébrica, representacio
grafica.
4 Recursos do GeoGebra: Ferramenta “controle deslizante” que proporciona uma visao

dindmica do grafico, visualizacdo simultinea proporcionada pelas janelas algébrica e
geométrica.

4 Resultados: A Atividade 04 (Apéndice H) abordava translacdes horizontais e pedia aos
alunos que inserissem algumas fun¢des quadréticas no aplicativo GeoGebra e comentassem o
que era possivel concluir comparando os gréficos. Todos os discentes conseguiram perceber
que os graficos, a partir do grafico de f(x) = x?, sofrem uma movimentagio horizontal para a
direita quando adicionamos um valor negativo ao seu argumento e, da mesma forma, sofre uma
movimentagdo horizontal para a esquerda quando adicionamos um valor positivo a seu

argumento. Aqui, para minha surpresa, alguns ainda conseguiram identificar que o valor em
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que os gréficos tocam o eixo Oy € o quadrado do termo independente da fun¢do desenvolvida
e que as funcdes possuem dois zeros reais iguais. Constatar que, nessa atividade com o auxilio
do GeoGebra, 100% dos alunos conseguiram compreender o conceito de translacao horizontal
€ muito satisfatério para a pesquisa.

Para validacdo da atividade, seguem os registros fotograficos de algumas respostas,

juntamente com as capturas de telas feitas pelos alunos, nas Figuras 49 a 52.

Figura 49: Resoluc¢do da atividade 04 pela dupla D02.
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Fonte: Acervo pessoal.

Figura 50: Resoluc¢do da atividade 04 pela dupla D30.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 51: Resoluc¢do da atividade 04 pela dupla D36.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 52: Resoluc¢do da atividade 04 pela dupla D40.
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Fonte: Acervo pessoal.

5.2.5 Atividade 05 (Reflexao em torno dos eixos Ox e Oy utilizando o GeoGebra)

v Data: 11 e 13 de setembro de 2023.

v Objetivo: Perceber que o grafico da fungado f(x) € o reflexo do grafico de sua oposta
—f (x) através do eixo Ox e também que que quando x assume o valor de - x na funcéo, o
grafico de f(x) reflete no grafico de f(—x) em torno do eixo Oy.

v Contetidos explorados: Reflexdo em torno dos eixos Ox e Oy, representacio algébrica,
representacdo gréfica.

4 Recursos do GeoGebra: Ferramenta “controle deslizante” que proporciona uma visao
dindmica do grédfico, visualizacdo simultinea proporcionada pelas janelas algébrica e

geométrica.
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Resultados: A questdo 01 abordava o contetido de reflexdo em torno do eixo Ox. Nesta situacao
eles chegaram as conclusdes que satisfazem as expectativas, conseguiram perceber que o
gréafico da fungdo f(x) é simétrico em relagdo ao eixo Ox do gréfico de sua oposta —f(x), isto
€, que um ¢€ reflexo do outro. Aqui, mais uma vez os discentes conseguiram relacionar o sinal
do coeficiente “a” com a concavidade da pardbola e, para minha surpresa, alguns até
conseguiram captar que quanto mais o coeficiente “a” cresce ou diminui, mais a parabola se
aproxima do eixo Ox.

Seguem os registros fotograficos de algumas respostas, juntamente com as capturas de

telas feitas pelos alunos para a questdo, nas Figuras 53 a 55.

Figura 53: Resolugdo da atividade 05 pela dupla D09.

Fonte: Acervo pessoal.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 55: Resoluc¢do da atividade 05 pela dupla D30.
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Fonte: Acervo pessoal.

A questdo 02 abordava o conceito de reflexdo em torno do eixo Oy. Nesta situacio,
alguns alunos, inicialmente, se mostraram um pouco confusos, isso se deu, possivelmente, pela
atividade conter apena uma funcdo para a mudanca de argumento. Uma intervencio foi feita,
realizando a manipulacdo de mais fun¢des que nao estdo na questdo, dai a maioria teve uma
percepcdo satisfatéria e alguns até lembraram exatamente da nomenclatura dada a

transformac@o grafica. Observemos algumas respostas dada a questio nas Figuras 56 a 58.

Figura 56: Resolucido da atividade 05 pela dupla DO3.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 57: Resolu¢do da atividade 05 pela dupla DO7.

Fonte: Acervo pessoal.
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b

Fonte: Acervo pessoal.

5.2.6 Atividade 06 (Aplicacao utilizando o GeoGebra)

v Data: 18 de setembro de 2023.
v Objetivo: Determinar as raizes e a distancia entre elas; Identificar as coordenadas do
vértice; Determinar o valor maximo; Estabelecer relagdes entre os gréficos, determinando
semelhancas e diferencas entre eles; identificar a transformag¢do de translacdo vertical
representada nos graficos dos dois lancamentos, apresentar a funcdo quadrética aplicada a uma
situac@o bastante comum a sala de aula.
v Conteudos explorados: Valor mdximo, raizes, coordenadas do vértice, representacio
grafica e aplicacdo.
v Recursos do GeoGebra: Visualizacio simultdnea proporcionada pelas janelas
algébrica e geométrica, recurso “pontos especiais”, que proporciona visualizar os principais
pontos (raizes, vértice, interse¢do com o eixo Oy).
4 Resultados: Esta atividade trata de uma aplicacdo da funcdo quadrética, e os alunos
ficaram bastante animados ao observarem um exemplo pritico de nosso dia-a-dia onde
utilizamos fun¢des quadraticas. A atividade abordava o lancamento de bolinhas de papel em
uma lixeira, identificando os langcamentos com fun¢des quadraticas e, a partir dos gréficos
esbocados no GeoGebra, os alunos deveriam identificar quem acertou a bolinha de papel no
cesto de lixo. Cem por cento dos alunos responderam corretamente e além disso conseguiram
identificar a transformagdo de translag@o horizontal sofrida pelo grafico.

Abaixo temos os registros fotograficos de algumas respostas, juntamente com as

capturas de telas feitas pelos alunos para a questdo, nas Figuras 59 a 61.
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Figura 59: Resoluc¢do da atividade 06 pela dupla D26.

A

Acervo pessoal.

Figura 60 Resoluc¢do da atividade 06 pela dupla D37.
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Figura 61: Resolugdo da atividade 06 pela dupla D42.
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Fonte: Acervo pessoal.
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Os objetivos da pesquisa foram claramente alcangados, pois o trabalho foi bem aceito
pela turma que se mostrou muito participativa e interessada. As expectativas em relagdo a
aprendizagem dos alunos, do contetido “estudo do grafico da fun¢ao quadratica” com o uso do
aplicativo GeoGebra, foram superadas. Ao longo da pesquisa, alguns deles até me auxiliaram
na aula ajudando os colegas que tinham ddvidas com o aplicativo. E notério que os discentes
estdo muito familiarizados com o uso do celular, pois ndo tiveram dificuldades em manusear o
aplicativo no smartphone e quando motivados para novos desafios com esses aparelhos, a

resposta € muito positiva.

5.3 Questionario avaliativo

Ao final da pesquisa foi solicitado que os alunos respondessem a outro questionério,
que avaliou a execucdo das atividades. Inicialmente foi perguntado aos alunos se eles
acreditavam que a utilizagdo do software GeoGebra, utilizado como recurso complementar as
aulas tradicionais de Matematica, tornaria os contetidos mais atrativos e compreensiveis. De
forma unanime, os estudantes afirmaram que sim, reconheceram a importancia do aplicativo
como uma ferramenta que auxilia no aprendizado dos contetdos matematicos. Como mostra o

Gréfico 07.

Griafico 07: Voce acredita que a utilizagdo do GeoGebra como recurso complementar as aulas

tradicionais de Matemadtica tornaria os conteudos mais atrativos e compreensiveis?

ESim ®EN3o

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Seguem algumas consideracdes dos estudantes:

“Sim, pois o aplicativo, por ser bem detalhado, facilita mais para que o aluno entenda

os contetidos da aula de Matemadtica.” (Estudante O1)

“Sim, é mais compreensivel porque dd pra entender e é mais explicado. Muito bom!”

(Estudante 02)

“Sim, usar o aplicativo GeoGebra é muito bom, pois saimos do tradicional e incluimos

a tecnologia nas aulas.” (Estudante 04)
“Sim, melhora muito o aprendizado!” (Estudante 07)
“Sim, porque fica mais fdcil para entender e visualizar os assuntos.” (Estudante 09)

“Sim, porque no caderno ndo fica a mesma coisa do aplicativo, no GeoGebra é bem

melhor.” (Estudante 10)
“Sim, porque ndo perdemos muito tempo fazendo cdlculos.” (Estudante 13)

“Sim, torna a aula ou a atividade muito mais fdcil de ter uma andlise e compreensdo.”

(Estudante 17)

“Sim, pois ele ajudaria nas questoes complicadas e resolveria nossos problemas

matemadticos.” (Estudante 20)

“Sim, haverd mais facilidade em entender melhorard a visualizagdo e teremos melhor

compreensdo.”” (Estudante 26)

“Sim, porque o uso do aplicativo economiza muito tempo e ajuda a entender melhor.

Todo professor de Matemadtica deveria usar o GeoGebra!” (Estudante 32)

“Sim, pois pelo GeoGebra é muito melhor de entender e justificar as coisa.”

(Estudante 40)

Os relatos acima corroboram que a abordagem dos conteidos matematicos com a
utilizacdo do GeoGebra foi bem recebida pelos estudantes. Todos concordaram que associar
tecnologias como o aplicativo GeoGebra ao ensino da Matemdtica amplia seus conhecimentos
sobre os contetidos abordados. E muito satisfatério ver que a grande maioria dos alunos
reconhece a relevancia do GeoGebra como uma ferramenta que auxilia no aprendizado da
Matemética. Isso indica que os alunos estio abertos a explorar novas formas de aprender e estdao

dispostos a utilizar ferramentas tecnoldgicas para melhorar seu desempenho escolar.
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Quando questionados se aprenderam algo novo com o GeoGebra, todos afirmaram que
sim, e a grande maioria respondeu que o que mais chamou atencao ao utilizar o software foi a
facilidade de manusear o aplicativo, a riqueza de detalhes que o ele proporciona visualizar, a

precisdo dos valores no gréafico e a perfeicao das linhas tragadas correspondentes as equacoes.
Vejamos abaixo, algumas respostas dos alunos:

“O que mais me chamou atencdo foram as informacoes detalhadas do aplicativo, o

que facilitou muito na compreensdo do conteudo estudado.” (Estudante 02)

“O que mais me chamou atencdo foram os grdficos, as formas, as linhas visualizadas

no aplicativo.” (Estudante 05)

“O que mais me chamou atencdo foi ver o comportamento das funcdes, como elas

funcionam.” (Estudante 08)

“O que mais me chamou atencdo foi a maneira que os grdficos ficam perfeitos e ndo

precisa de calculos, a tabela ja aparece la.” (Estudante 10)

’

“O que mais me chamou atencdo foi a facilidade que tivemos de fazer os grdficos.’

(Estudante 11)

“O que mais me chamou ateng¢do foram as funcoes que tém no aplicativo e os

elementos que ndo conseguimos ver em um grdfico desenhado no caderno.” (Estudante 13)

“O que mais me chamou atengdo é que o GeoGebra é muito bom, ensina todos os

elementos e fundamentos.” (Estudante 17)

“O que mais me chamou atengdo é que consegui fazer direito os grdficos, pois antes

tinha dificuldades.” (Estudante 22)

“O que mais me chamou atengdo foi a facilidade de fazer os cdlculos, consegui

entender melhor o assunto.” (Estudante 28)

“O que mais me chamou aten¢do é que nele dd pra saber tudo o que ndo imaginamos

que teria.” (Estudante 31)
“O que mais me chamou aten¢do foi a praticidade do aplicativo.” (Estudante 34)

“O que mais me chamou atengdo é que aparece la a resposta e tudo e tals. ” (Estudante

39)



78

“O que mais me chamou atengdo foram as linhas perfeitas dos grdficos.” (Estudante

44)

“O que mais me chamou atengdo foi a constru¢do dos grdficos, foi incrivel!”

(Estudante 46)

O resultado dessa pergunta € bastante positivo para a pesquisa, uma vez que todos os
alunos expressam satisfacao pelo uso do software. Isso mostra que os discentes perceberam o
potencial da ferramenta e que eles acreditam que sua utilizagdo pode melhorar
significativamente a compreensio do contetido. E importante dizer que é essencial que os
professores tenham um bom conhecimento do software e saibam como utiliza-lo de forma

eficaz para atender as necessidades e expectativas dos alunos.

A questdo trés, a titulo de comparacdo, tinha o intuito de comprovar o que ja havia
sido coletado no primeiro questiondrio, na questao oito, quando se perguntou como os discentes
avaliavam a utilizacdo dos dispositivos méveis (smartphones, tablets, etc.) em sala de aula
como ferramenta de aprendizagem dos conteudos matemadticos. De fato, repetir essa indagacao
no questiondrio avaliativo reforcou o entendimento de que os alunos sdo conscientes da
importancia que o uso da tecnologia traz para o ensino de matemdtica, como pode ser visto nos

resultados abaixo no Grafico 08.

Grafico 08: Como voce analisa a ideia de utilizar dispositivos mdveis em sala de aula como

ferramenta de aprendizagem dos contetidos matematicos?

47,8%
52,2%

Ruim = Regular = Boa = Otima

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nos primeiros resultados, antes da realiza¢do do estudo que inseriu a tecnologia com
o aplicativo GeoGebra, os dados se mostraram distribuidos entre as opinides ruim, regular, boa

e 6tima: 6,4% disseram que achavam ruim a ideia de utilizar dispositivos mdveis nas aulas de
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Matemética para fins educativos, outros 24% achavam regular, 45,6% opinaram que a ideia era
boa e 24% achavam 6tima. Apds ter passado pela experiéncia de usar o software GeoGebra no
smartphone nas aulas, esses numeros tiveram mudangas significativas, nenhum aluno
permaneceu com a ideia de que utilizar dispositivos méveis em salas de aula para a
aprendizagem dos conteidos matematicos era ruim ou regular, suas opinides mudaram para boa

ou Otima.

Esses resultados mostram que ha interesse por parte dos discentes em utilizar as
ferramentas tecnoldgicas que eles dominam, em especial o smartphone. Portanto € vidvel e
relevante a utilizacdo dessas ferramentas pelo professor de modo a contribuir para o
entendimento e o aproveitamento dos conhecimentos prévios dos alunos. Os alunos trouxeram

as seguintes respostas para pergunta:

“A ideia é muito boa pois facilitou muito para nos alunos aprendermos.” (Estudante

01)

“Otima ideia, pois a aula ficou mais fdcil e o visual é muito importante.” (Estudante

03)

“Achei otimo, seria bom que todos os professores usassem o celular pra ensinar, é

bem mais prdtico.” (Estudante 07)

“Achei muito boa a ideia, por que pudemos usar vdrias ferramentas no aplicativo o

que ficou bem fdcil de aprender as fungoes.” (Estudante 10)

“E boa a ideia, pois pudemos utilizar o celular para ver coisas interessantes e ndo

besteiras. Foi mais prdtico e vantajoso!” (Estudante 11)
“Foi uma otima ideia, prendeu bastante a minha aten¢do.” (Estudante 15)

“A ideia é muito boa, é algo novo que chama mais a ateng¢do e motiva muito.”

(Estudante 18)
“Foi maravilhosa a ideia, eu dou nota 10!”” (Estudante 23)

“Acho otima, em vez de usar com coisas inadequadas, a gente usa para o nosso futuro

e aprendizado.” (Estudante 28)

“FE muito bom, se usado da maneira correta.” (Estudante 30)
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“Boa, aqui utilizamos para aprender, mas tém pessoas que ndo usam para fins de

aprendizagem.” (Estudante 31)

“Achei otimo, estamos com o celular o tempo todo, entdo usar ele pra aprender tornou

tudo mais dindmico. Deu mais vontade de aprender!”” (Estudante 33)

“Uma boa ideia, ajuda a aprender de uma forma mais fdacil com um aparelho que

temos nas mdos.” (Estudante 38)

“Eu achei bem interessante, achava que nem podia usar o celular na escola, mesmo

que pra estudar. Me surpreendi.” (Estudante 39)

“Muito bom, eu super recomendo! A aula ficou muito mais leve e bem mais rdpida.”

(Estudante 40)

“Foi otimo usar o aplicativo no celular, ele ajudou bastante. E como um suporte para

o professor e o aluno nas aulas.” (Estudante 41)
“Foi bom demais, os outros professores deveriam seguir o exemplo.” (Estudante 43)

“Eu gostei muito! Ndo tenho computador em casa e com o aplicativo no celular pude

estudar em casa também.” (Estudante 45)

As respostas dos estudantes 11, 28, 30, 31, 33 e 38 demonstram que a utilizacdo do
celular em sala de aula com responsabilidade e mediada pelo professor para fins pedagdgicos €
muito bem-vinda, uma vez que ele deixa de ser apenas um instrumento de distracdo e torna-se
uma potencial ferramenta de aprendizagem. Percebemos também nas palavras dos estudantes
07, 41 e 43 que eles consideram importante a pratica do professor de sair do ensino tradicional

e utilizar as ferramentas tecnoldgicas em sala de aula.

Ao serem perguntados se o estudo do grifico da funcdo quadritica ficou mais
compreensivel com a utilizacdo do GeoGebra, mais uma vez os estudantes foram unanimes em

dizer que sim, como pode ser visualizado no Grafico 09.
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Griafico 09: Voce acredita que o estudo do grafico da funcao quadratico ficou mais

compreensivel com a utilizacdo do GeoGebra?

B Sim ®N3o M Parcialmente

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Vejamos algumas respostas dos alunos:

b

“Sim, os grdficos ficaram bem mais compreensiveis, consegui entender a reflexdo.’

(Estudante 01)

“Sim, ficou mais fdcil pra encontrar os zeros das fungoes e os vértices.” (Estudante

05)
“Sim, ficou tudo mais compreensivel do que nas aulas anteriores.” (Estudante 06)
“Sim, aprendi muita coisa, até deu pra tirar as diividas no GeoGebra.” (Estudante 09)

“Sim, aprendi sobre translacdo e reflexdo do grdfico que eu ndo tinha entendido nas

aulas passadas.” (Estudante 11)
“Sim, a facilidade de fazer os grdficos me fascinou.” (Estudante 12)
“Sim, com o GeoGebra eu aprendi tudo sobre funcoes.” (Estudante 13)

“Sim, o aplicativo deixou tudo mais explicito do que nas aulas anteriores.” (Estudante

17)

“Sim, pois conseguimos visualizar todas as coisas das funcoes.” (Estudante 19)

b

“Sim, eu aprendi muito mais do que nas outras aulas que tivemos antes dessas.’

(Estudante 22)

“Sim, aprendi os grdficos, eles ficaram perfeitos e o aplicativo deu os cdlculos o que

fez eu entender mais facilmente.” (Estudante 23)

“Sim, com o GeoGebra eu entendi as transformagoes dos grdficos.” (Estudante 24)
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“Sim, consegui fazer os grdficos que eu ndo sabia fazer e os exercicios de mdximo e

minimo.” (Estudante 25)

“Sim, tenho dificuldade de entender os contelidos e o aplicativo facilitou mais.”

(Estudante 28)

“Sim, com o GeoGebra aprendi como fica a curva quando mudamos os coeficientes.”

(Estudante 30)

“Sim, se tornou tudo mais rdpido e prdtico, consegui perceber tudo visual.” (Estudante

33)

“Sim, ajudou demais para a compreensdo do assunto de fungcdo quadrdtica.”

(Estudante 34)
“Sim, consegui ver o movimento das funcgoes.” (Estudante 35)

“Sim, a utilizacdo do aplicativo ajudou na resolucdo das atividades, além de facilitar

a compreensdo do conceito de fungdo quadrdtica.” (Estudante 36)

“Sim, ficou bem mais interessante estudar funcdo quadrdtica, aprendi até onde é

usada em nosso dia-a-dia.” (Estudante 38)
“Sim, ficou menos cansativo, bem melhor de aprender” (Estudante 40)

“Sim, no GeoGebra vem tudo detalhado e no caderno é muito impreciso.” (Estudante

41)
“Sim, ficou muito bom o conteiido no GeoGebra.” (Estudante 42)

“Sim, com o aplicativo aprendi muito a translacdo e a reflexdo do grdfico da funcdo

quadrdtica.” (Estudante 43)

“Sim, olhando o assunto pelo aplicativo ficou melhor de entender o que a professora

jd tinha explicado.” (Estudante 46)

As respostas dos estudantes 06, 11, 17 e 46 corroboram com a ideia de que a integracao
entre o método de aulas tradicionais e o uso de tecnologias, proporciona um aprendizado mais

efetivo.

Percebe-se de maneira geral, baseado nos depoimentos dos alunos, que o GeoGebra

potencializou o entendimento do estudo do grafico da fung¢do quadritica, pois permitiu ao
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discente visualizar as representacdes algébrica e Geométrica. Desse modo, é muito relevante
introduzir a tecnologia na sala de aula, pois ela torna o ensino da Matemaética mais dindmico e
atraente, 0 que proporciona um processo ensino-aprendizagem muito mais prazeroso tanto para

o aluno quanto para o professor.



84

6 CONSIDERA COES FINAIS

Diante do atual cendrio em que a educacgdo brasileira se encontra, onde observamos
alunos desmotivados e descontentes por ndo conseguirem relacionar teoria e pratica e
professores insatisfeitos com as vérias dificuldades encontradas no exercicio da profissdo, a
realizag¢do da pesquisa mostrou que a integracao entre o método de aulas tradicionais e o uso de

tecnologias, proporciona ao aluno um aprendizado mais atrativo e efetivo.

Utilizar o celular como meio de aprendizagem, permitiu o acesso de todos os alunos
ao aplicativo GeoGebra, pois a maioria dos estudantes possuem celular e utilizar esses aparelhos
os permitiu fazer da propria sala um laboratorio, estendendo-o para suas casas. No entanto, €
importante ressaltar que a utilizacdo do celular em sala de aula exige uma aten¢@o maior por
parte do professor para que esses aparelhos nao sejam utilizados para outros fins que nao os
pedagogicos e também deve haver planejamento como a elaboragdo de atividades especificas
de modo a contemplar os contetdos. Desse modo fica claro que os dispositivos mdveis podem

ser utilizados em sala de aula para fins educacionais, com a devida orientacdo docente.

Utilizar o software GeoGebra no estudo foi de grande relevancia, pois permitiu aos
alunos maior manipulacio e observagdo dos conceitos matematicos. A precisao dos gréficos, a
rapidez em suas construcdes e a visualizacdo dindmica e interativa das construc¢des graficas
possibilitou uma maior percepgio acerca dos contetidos. E importante ressaltar, no entanto, que

o uso do software deve ser complementar ao ensino tradicional, e ndo substitui-lo.

Ao analisar a participacdo dos alunos nas atividades desenvolvidas durante a pesquisa,
verificou-se um maior interesse, empenho e comprometimento deles com o conteudo estudado
e com a realizacao das atividades propostas, uma vez que eles comprovaram que, utilizar os
recursos tecnoldgicos nas aulas de Matemadtica contribui para pensar o conhecimento de modo
contextualizado. Percebeu-se um melhor aproveitamento do tempo das aulas com tdpicos
relevantes como interpretagdes grificas e também notou-se um espirito de cooperagdo entre 0s
alunos na realizagcdo dos exercicios, pois eles se preocupavam ndo apenas com a sua dupla, mas
também com os demais colegas, auxiliando no uso do aplicativo e na interpretacdo dos

conceitos abordados.

Apés verificar as respostas dadas as atividades desenvolvidas, comprovou-se que

GeoGebra ampliou o conhecimento dos alunos acerca do conteido de fun¢ao quadritica, em



85

especial das construcdes e transformagdes gréficas. Foi possivel observar o bom desempenho
dos discentes ao responderem as questdes sobre translacdes e reflexdes do grafico, a maioria

respondeu de forma satisfatoria as atividades.

ApOs a analisar as respostas dadas pelos alunos aos questiondrios, observou-se que
todos eles concordam que o GeoGebra para dispositivos méveis € uma potencial ferramenta
para melhorar o entendimento dos conceitos matemdticos e acreditam na sua utilizagdo como
recurso complementar as aulas a fim de tornar os contetdos mais atrativos e compreensiveis.
Percebe-se que os discentes além de aceitarem a inclusdo do GeoGebra e de outras tecnologias
digitais nas aulas de Matematica, sentem a necessidade disso. Portanto a capacitacao e formacao
do professor para que ele saiba fazer uso das ferramentas tecnolégicas de forma adequada e

proveitosa € essencial.

Do ponto de vista pessoal da autora desta pesquisa, a utilizacao do software GeoGebra
em dispositivos méveis foi uma experi€éncia muito positiva e satisfatéria para o processo de
ensino-aprendizagem da funcdo quadriatica. Um dos momentos mais relevantes que me fez
sentir muito feliz, foi quando um aluno surdo, participante da pesquisa, me procurou para relatar
que com o uso do software ele se sentiu parte do processo de ensino-aprendizagem, pois a
ferramenta o possibilitou ter um entendimento mais amplo sobre o contetdo estudado, uma vez
que o aplicativo explorou sua competéncia mais desenvolvida, o visual espacial. Dessa forma,
além de facilitador da aprendizagem dos conteidos matematicos, o GeoGebra se mostrou um

instrumento de inclusdo e democratizagcdo do ensino.

Portanto, o ensino de Fun¢ao quadriética utilizando o GeoGebra como uma ferramenta
pedagogica, beneficiando-se a realidade dos alunos, que fizeram uso do préprio celular como
um meio de aprendizagem, apresentou resultados bastante satisfatorios. A participacdao
interessada dos alunos, a colabora¢do mutua, a independéncia na busca por solucdes para as
questdes, e o desenvolvimento do pensamento critico e investigador comprovou que a
intervencdo com o software GeoGebra como recurso pedagdgico contribui de forma
significativa e eficaz no processo de ensino-aprendizagem do conceito de fun¢do quadrética,
principalmente no que diz respeito as suas interpretagdes graficas, quando seus parametros se

alteram gerando reflexdes e translagdes do gréfico.
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Apéndice A — Oficio para autorizaciao da gestao escolar

89

P Py

= uema
UER =

o B R e PROFMAT

_ UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS GRADUACAO-PPG
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE - PROFMAT

OFICIO N° 07/2023 - PROFMAT/UEMA Sdo Luis, 07 de agosto de 2023,

Ilma. Profa. Maria Gorett1 Barros Rocha
Gestora Geral

Tendo em vista as atividades que integram o Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT-UEMA) e a consequente necessidade de os
alunos deste Programa cumprirem com a integralizagio e conclusio do Curso de Mestrado
Profissional em Matemitica, servimo-nos do presente para solicitar de V.8.% autorizagio para
gue a mestranda Priscila Marques Lopes Abitibol. matricula 20211002000, CPFE:
(003.589.543-80 realize junto a Escola Professor Robson Campos Martins (R. Dezessete, 16 -
Maiobdo, Paco do Lumiar - MA, 65130-000 - MA), parte de suas pesquisas, para elaboragio
de Dissertacio intitulada “Translagio e rota¢io do grafico da funcio quadratica utilizando o
GeoGebra em dispositivos moveis™.

Certo de contar com a colaboragio de Va. Sa. para com o exposto, usamos da ocasiio

para apresentar-lhe nossos protestos de elevada estima.

Atenclosamente,

Dacurmento as s ack dagrialmente

uh SERGIY NOLETD TURIBUS
g 4 Diartac 07082023 L 7:5549-0300

Weriligue e Britps/ fvalidar ifgow e

Prof. Dr. Sérgio Noléto Turibus
Coordenador Institucional do PROFMAT/UEMA
Matricula 7167-02
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Apéndice B — Termo de consentimento livre e esclarecido

gl UNIXERS}LDADE
i 5= ¢ | ESTADUAL DO
L% PROFMAT % | MARANHAO

AAAA em Matematica f it

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO- UEMA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE
NACIONAL - PROFMAT
FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) participante, vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa
“TRANSLACAO E REFLEXAO DO GRAFICO DA FUNCAO QUADRATICA
UTILIZANDO O GEOGEBRA EM DISPOSITIVOS MOVEIS.”, desenvolvida por Priscila
Marque Lopes Abitibol, discente do curso de Mestrado Profissional em Matemadtica, da
Universidade Estadual do Maranhdo- UEMA, sob orientagdo da Professora Dra. Sandra

Imaculada Moreira Neto.

O objetivo central do estudo € desenvolver possibilidades de ensino-aprendizagem para a
compreensdo do ensino de fun¢des quadriticas quando seus parametros se alteram gerando
reflexdes e translacdes do grafico, utilizando o software GeoGebra desenvolvido para
dispositivos moveis, com alunos do 1° ano da Escola Centro de Ensino Professor Robson
Campos Martins no municipio de Paco do Lumiar — MA. O convite a sua participagdo se deve
a realizacdo da pesquisa ja citada e desenvolvimento cientifico na drea de Ensino de
Matematica. “Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das informagdes por vocé
prestadas”. Sua participagdo, consistird em, durante a realizagdo do estudo “Translacdo e
Reflexdo do Grifico da Func¢do Quadratica Utilizando o GeoGebra em dispositivos méveis”,
participar das atividades propostas em sala de aula, interagir, responder um questionario na
abertura do estudo e um no encerramento, possibilitando que as informacdes colhidas sejam

organizadas, analisadas, divulgadas e publicadas na constru¢@o da dissertacdo em questao.
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A sua participagdo justificar-se-4 pela oportunidade de desenvolver habilidades matematicas
com o uso da tecnologia como facilitadora para o processo de ensino-constru¢do-aprendizagem.
Assine o presente documento, nas duas vias de igual teor. Uma cépia ficard em seu poder e a
outra serd arquivada em um local seguro pela pesquisadora responsavel.

Agradeco a sua contribui¢do e coloco-me a disposicdo para os esclarecimentos que forem

necessarios.

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisadora: Priscila Marques Lopes Abitibol
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Apéndice C - Questionario diagnéstico

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
Departamento de Matematica e Informatica - CECEN

PROFMAT - UEMA

Prezado(a) estudante.

Tendo em vista a realizacdo de uma pesquisa de conclusao de mestrado que aborda o tema:
TRANSLACAO E REFLEXAO DO GRAFICO DA FUNCAO QUADRATICA
UTILIZANDO O GEOGEBRA EM DISPOSITIVOS MOVEIS, solicito sua contribuicio ao
responder este questiondrio.

MESTRANDA: Priscila Marques Lopes Abitibol.

PROFESSORA ORIENTADORA: Profa. Dra. Sandra Imaculada Moreira Neto.

1. Vocé tem acesso a internet em casa?

[ ] Sim [ ] Nao

2. Qual o principal aparelho que vocé utiliza para acessar a internet na maior parte do seu
tempo?

[ ] Computador [ 1 Tablet [ 1 Smartphone [1TV

3. Qual conteudo € mais acessado por vocé na internet?
[ ] Redes Sociais [ ] Pesquisa ou Contetdo Escolar

[ ] Entretenimento [ ] Trabalho

4. Voce sente dificuldade na aprendizagem de contetidos da Matematica?

[ ]Sim [ ] Nao [ ] Parcialmente

5. Em algum momento da sua vida estudantil (ensino fundamental at€ o nono ano) seu
professor de Matemadtica j4 utilizou o computador ou dispositivo mével como uma
ferramenta dindmica de ensino, onde vocé operou o computador?

[ ] Sim [ ] Nao
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Se sua resposta for positiva, comente a experiéncia:

Vocé conhece software GeoGebra?

[ 1Sim [ 1 Nao

Vocé ja utilizou o GeoGebra ou algum outro software matematico no seu dispositivo
movel?

[ ]Sim [ 1 Nao

Como voceé analisa a ideia de utilizar dispositivos méveis (smartphones, tablets, etc)
em sala de aula como ferramenta de aprendizagem dos contetidos mateméticos?
[ ] Ruim [ ] Regular [ 1Boa [] Otima

Justifique sua resposta.
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Apéndice D - Questionario avaliativo

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
Departamento de Matematica e Informatica - CECEN

PROFMAT - UEMA

Prezado(a) estudante.

Tendo em vista a realiza¢cdo de uma pesquisa de conclusdo de mestrado que aborda o tema:
TRANSLACAO E REFLEXAO DO GRAFICO DA FUNCAO QUADRATICA
UTILIZANDO O GEOGEBRA EM DISPOSITIVOS MOVEIS, solicito sua contribuicao ao

responder este questiondrio.
MESTRANDA: Priscila Marques Lopes Abitibol.
PROFESSORA ORIENTADORA: Profa. Dra. Sandra Imaculada Moreira Neto.

1. Vocé acredita que a utilizacido do software GeoGebra como recurso complementar as
aulas tradicionais de Matematica tornaria os conteidos mais atrativos e compreensiveis?
[ ]Sim [ ] Nao

Justifique:

2. O que mais lhe chamou aten¢do ao usar o GeoGebra? Vocé aprendeu algo novo?

3. Como voceé analisa a ideia de utilizar dispositivos méveis (smartphones, tablets, etc)
em sala de aula como ferramenta de aprendizagem dos contetidos matematicos?
[ 1 Ruim [ 1 Regular [ 1Boa [ ] Otima

Justifique sua resposta.
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4. Vocé acredita que o estudo do grifico da func¢do quadrético ficou mais compreensivel

com a utilizacdo do GeoGebra?

[ ]Sim [ ] Nao [ ] Parcialmente

Justifique:
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Apéndice E — Atividade 01 (Translacio vertical com o uso do papel milimetrado)

CENTRO DE ENSINO PROFESSOR ROBSON CAMPOS MARTINS
PACO DO LUMIAR

PROFA.: PRISCILA MARQUES LOPES ABITIBOL

ALUNO:

ATIVIDADE 01

QUESTAO 01: Com papel milimetrado, esboce o grifico das funcdes quadraticas abaixo em
um mesmo plano cartesiano:

a) f:R = R, dada por f(x) = x2.

b) fi:R - R, dada por f;(x) = f(x) + 1 = x? + 1.
¢) f:R > R, dada por f,(x) = f(x) + 2 = x? + 2.
d) f3:R - R, dada por f5(x) = f(x) +5 = x% + 5.
e) f: R - R, dada por f,(x) = f(x) — 1 =x? — 1.
f) fs: R = R, dada por f5(x) = f(x) — 2 = x? — 2.
g) fe: R > R, dada por fg(x) = f(x) —6 = x* — 6.

O que aconteceu com o grafico da fungfo inicial f(x) = x* quando se soma ou se subtrai uma
constante, para se obter uma nova fun¢do?
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Apéndice F — Atividade 02 (Variacao dos coeficientes da parabola no GeoGebra)

CENTRO DE ENSINO PROFESSOR ROBSON CAMPOS MARTINS
PACO DO LUMIAR

PROFA.: PRISCILA MARQUES LOPES ABITIBOL

ALUNO:

ATIVIDADE 02

QUESTAO 01: Utilizando o software GeoGebra insira a funcdo quadrética geral f: R — R,
dada por f(x) = ax? + bx + c e responda:
a) O que acontece com o grifico da fungdo quando deixamos fixos os valores de b e ¢ e variamos

o coeficiente a utilizando o botdo “controle deslizante”?

b) Agora, fixando o valor do coeficiente a em zero, analise o comportamento do grafico. O que

voce pode observar? Isso € possivel? Por qué?

¢) Faca o mesmo com o coeficiente b, seguindo as mesmas orientagdes anteriores. O que
acontece com o grafico da fun¢do quando mantemos os coeficiente a e ¢ fixos e fazemos o

coeficiente b variar utilizando o botdo “controle deslizante”?

c) E por tdltimo, analise o coeficiente ¢, seguindo as mesmas orientacdes anteriores. O que
acontece com o grafico da fun¢do quando mantemos os coeficientes a e b fixos e fazemos o

coeficiente ¢ variar utilizando o botdo “controle deslizante”?
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Apéndice G — Atividade 03 (Translacao vertical no GeoGebra)

CENTRO DE ENSINO PROFESSOR ROBSON CAMPOS MARTINS
PACO DO LUMIAR

PROFA.: PRISCILA MARQUES LOPES ABITIBOL

ALUNO:

ATIVIDADE 03

QUESTAO 01: Agora, utilizando o GeoGebra, esboce o grafico das fun¢des quadriticas
abaixo em um mesmo plano cartesiano:

a) f:R = R, dada por f(x) = x2.

b) fi:R - R, dada por f;(x) = f(x) + 1 = x? + 1.
¢) f>:R = R, dada por f,(x) = f(x) + 2 = x? + 2.
d) f3:R - R, dada por f3(x) = f(x) + 5 = x% + 5.
e) f+: R - R, dada por f,(x) = f(x) — 1 =x? — 1.
f) fs: R - R, dada por f5(x) = f(x) — 2 = x? — 2.
2) fo: R = R, dada por f¢(x) = f(x) — 6 = x2 — 6.

O que aconteceu com o grafico da funcdo inicial f(x) = x* quando se soma ou se subtrai uma
constante, para se obter uma nova fungao?




99

Apéndice H — Atividade 04 (Translaciao horizontal no GeoGebra)

CENTRO DE ENSINO PROFESSOR ROBSON CAMPOS MARTINS
PACO DO LUMIAR

PROFA.: PRISCILA MARQUES LOPES ABITIBOL

ALUNO:

ATIVIDADE 04

QUESTAO 01: Com o software GeoGebra, esboce o grafico das fungdes abaixo:
a) fi(x) =x* b) fo(x) =(x+1)* ©) falx)=(x+3)* d) fi(x) = (x+5)
e) fs(x) =(x+10)* D fe(x)=(—-1* g f(x) =(x—4?* h) fg(x) = (x—9)*

Analise e responda as seguintes perguntas:

1- O que € possivel concluir, comparando esses graficos?

2- Ha algum zero para cada uma das funcdes?

3- Quantos e quais?




Apéndice I — Atividade 05 (Reflexdo em torno dos eixos Ox e Oy no GeoGebra)
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CENTRO DE ENSINO PROFESSOR ROBSON CAMPOS MARTINS
PACO DO LUMIAR

PROFA.: PRISCILA MARQUES LOPES ABITIBOL

ALUNO:

ATIVIDADE 05
QUESTAO 01: Com o GeoGebra, esboce o grifico das funcdes abaixo:
) i) =x* D) () =-x* ©ofs(x)=2x" d)fp(x)=-2x" e)f5(x) =5x
f) fo(x) = —5x°
Analise e responda as seguintes perguntas:

O que € possivel concluir dos graficos das funcdes com coeficientes simétricos?

QUESTAO 02: Desenhe o grifico das funcdes abaixo no GeoGebra.
fx)=x?—-2x-3egkx) =(-x)?>—2(-x) -3

O que podemos observar comparando o grafico da func¢do f com o grafico da funcio g?




101

Apéndice J — Atividade 06 (Aplicacio da funcdo quadratica no GeoGebra)

CENTRO DE ENSINO PROFESSOR ROBSON CAMPOS MARTINS
PACO DO LUMIAR

PROFA.: PRISCILA MARQUES LOPES ABITIBOL

ALUNO:

ATIVIDADE 06

QUESTAO 04: Neidson e Italo resolveram fazer uma disputa de quem conseguiria arremessar
uma bolinha de papel dentro da lixeira que estava a distancia de 3 metros dos dois. Como
Neidson era de estatura menor, eles acordaram que ele poderia lancar estando 1 metro mais
proximo da lixeira. Foi observado que as trajetérias foram descritas por duas curvas
parabdlicas representadas abaixo, onde m € a altura em metros que a bolinha atinge em s
segundos apds o arremesso.

Arremesso de Neidson = m,(s) = —s? + 2s
Arremesso do ftalo - m;(s) = —s? 4 25 + 3

Insira as funcdes referentes aos arremessos de Neidson e de Italo no GeoGebra, analise os
gréaficos e responda as seguintes questoes:

a) Qual deles conseguiu acertar a bolinha dentro da lixeira? Como vocé chegou a essa
conclusao?

b) Qual a altura maxima atingida por cada uma das bolinhas?

¢) Quem arremessou a bolinha mais alto? Neidson ou Italo?

d) Apds quantos segundos de langcamento as bolinhas de papel atingiram a altura maxima?
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