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Resumo: Neste estudo, apresentamos uma sugestdo de atividade que visa facilitar o ensino de fungoes quadra-
ticas de forma dindamica e atraente para os estudantes do primeiro ano do ensino médio. Desta maneira, explo-
raremos o software GeoGebra como ferramenta de apoio para o ensino de parabolas.
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INTRODUCAO

No presente artigo, propomos o software GeoGebra como uma ferramenta de apoio essencial no ensino de
fungdes quadraticas para estudantes do primeiro ano do ensino médio. Esta proposta surge da constatagdo da
predominéncia de métodos tradicionais de ensino, os quais frequentemente carecem de atratividade devido a exer-
cicios matematicos que ndo conseguem despertar o interesse dos estudantes nos conteidos matematicos. A abs-
tragdo dos conceitos da func¢do quadratica no Ensino Tradicional, as dificuldades dos estudantes de visualizarem
esses conteudos devido as abordagens tradicionalistas que se utilizam de recursos estaticos, sdo exemplos das
necessidades de métodos de ensino que sdo eficazes e atrativos.

Este estudo apresenta uma sugestdo de atividade interativa a partir do GeoGebra que tem o potencial de fazer
o estudante compreender o conteiido de forma dindmica. Por esta razdo, evidenciaremos o GeoGebra como um
software que pode facilitar o entendimento dos estudantes para o ensino de parabolas, essa abordagem tecnologica
centrada no aluno, possibilita o aprendizado autonomo e colaborativo.

REFERENCIAL TEORICO

As TDIC nas salas de aula surgem como uma tendéncia para melhorar o ensino e aprendizagem dos conteudos
matematicos, a inser¢do de softwares dindmicos podem possibilitar um aprendizado pratico e eficiente. Essa ten-
déncia pode ser observada por meio de Fonseca e Barrére (2013, p. 2) que destacam que “nestes Gltimos anos, a
utilizacdo das Tecnologias Digitais estd cada vez mais presente na vida dos alunos e dos professores, sendo indis-
pensavel para uso na educag@o como apoio didatico no espaco escolar”’. Ademais, Morello (2022) argumenta que
a integracdo das TDIC nas atividades curriculares do ensino médio pode trazer beneficios significativos para a
aprendizagem de conteudos abstratos. Essa integragdo ndo apenas redefine os espagos de ensino, mas também
promove uma abordagem educacional dindmica, na qual os métodos tradicionais sdo auxiliados pela utilizacao
das TDIC.
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Castro (2016) destaca que as TDIC sdo fundamentais no ensino de Matematica, ampliando as abordagens
além das tecnologias tradicionais (lousa, giz, canetdes, lapis e papel), proporcionando novas formas de compre-
ensdo de contetido. As limitagdes das tecnologias tradicionais promovem um ensino estatico e pouco atraente aos
estudantes, devido a isso, ndo promovem um estudo dindmico das parabolas, desta forma os estudantes nao con-
seguem interagir com as variaveis da fun¢do do segundo grau. Em contrapartida a esse método tradicional, sof-
twares de ensino como o GeoGebra com sua interface interativa e dindmica, possibilitam a interacdo necessaria
para fazer com que os estudantes sejam atraidos, em virtude disso, faz com que o aprendizado seja atraente.

Souza e Miranda (2022) aplicaram e comprovaram que o software GeoGebra no ensino de fun¢des quadrati-
cas possibilitou a compreensao e absor¢ao desse contetido. Assim como Sousa (2014, p. 1), “chegou a um parecer
de que o uso do GeoGebra ajuda a compreender (...) o conceito de fungdo quadratica diante dos desafios desen-
cadeados pelo processo de busca e de descoberta do novo, do pratico e do tecnologico”. Desta forma, podemos
perceber o potencial das TDIC no ensino desse conteudo e como pode facilitar a aprendizagem nos estudantes.

METODOLOGIA

A metodologia proposta visa proporcionar pratica e interativa para explorar as propriedades da parabola por
meio do GeoGebra. Apresentaremos uma sugestdo de atividade que sera dividida em quatro etapas. Utilizaremos
o controle deslizante do GeoGebra e seu recurso dinamico controle deslizante como ferramenta para manobrar e
visualizar varios aspectos do sistema de fungdes quadraticas.

Com o controle deslizante, ¢ possivel ajustar os coeficientes da funcio quadritica y = ax? + bx + c, em que,
a, b e ¢ sdo constantes que influenciam a forma da parabola. Para inserir o controle deslizante basta inserir na
barra de entrada do GeoGebra a fungio quadratica (y = ax?® + bx + ¢ ), ap6s realizar esse procedimento, resul-
tara na figura abaixo.

Figura 1: Controle deslizante e a fun¢do quadratica
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Fonte: Criado no software GeoGebra pelos autores

1. Introducio tedrica sobre a parabola

O primeiro passo consiste em uma introdugao tedrica sobre a parabola, incluindo a forma geral da equagao
quadraticay = ax? + bx + c e suas caracteristicas fundamentais, como vértice, diretriz e foco.

A defini¢cdo matematica de uma parabola afirma que ela ¢ o conjunto de todos os pontos no plano que estdo
equidistantes de um ponto fixo (o foco) e de uma reta fixa (a diretriz). Matematicamente, isso ¢ expresso pela
condicdo fundamental de que a distancia de qualquer ponto da parabola ao foco € igual a sua distancia a diretriz.

A condi¢ao de que o coeficiente (@) de uma parabola seja diferente de 0 garante que a equag@o quadratica seja
uma parabola real, correspondendo exatamente a defini¢do geométrica de uma parabola como o conjunto de pon-
tos que estdo equidistantes do foco e da direcgdo.

Agora vamos investigar o discriminante da equagao quadratica.
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Discriminantes:

O discriminante de uma fungdo quadratica ¢ dado por (A = b? — 4ac), chamado de “férmula de delta”. E seu
papel é determinar o numero real de raizes da funcao quadratica. Podemos calcular o nimero de raizes reais de
uma fungio quadratica examinando seu discriminante (A = b*> — 4ac):

A funcdo tera duas raizes reais distintas e separadas se (A > 0), tera apenas raizes complexas em vez de raizes
reais se (A < 0) e duas raizes reais iguais, ou seja, (x; = x2) se (A = 0).

Raiz:

A raiz de uma parabola ¢ ao ponto onde ela corta o eixo x em um sistema de coordenadas cartesianas. Esse
ponto ¢ significativo porque indica exatamente a interse¢ao da parabola com o eixo horizontal.

Figura 2: Raizes da funcao.
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Fonte: Software GeoGebra
Calcular as raizes:
; ~ —b+VA —b—A
Se A > 0, as raizes sdo x; = exy = :
2a 2a
. , —b+VA —b—/A
Se A =0, araiz dupla éx; = ex:
2a 2a
, ~ ~ —b+i/A] . . . . s e o
Se A <0, as raizes sdo complexas e sdo dadas por x = — onde i ¢ a unidade imaginaria (i = -1).

Vamos criar um exemplo de sugestdo que pode ser utilizado para orientar o aluno e adquirir conhecimentos sobre
o discriminante da fun¢do quadratica abordando conceitos basicos por meio do GeoGebra.

Passo 1: Criar uma Funcdo Quadratica
y =3x% +4x + 1

Passo 2: Calcular o Discriminante
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Figura 2: DISCRIMINATE
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Fonte: Software GeoGebra

Essas condi¢des dependem diretamente do valor do discriminante (A), fornecendo informagdes sobre a natureza
das solugdes da fun¢do quadratica.

Caracteristicas da Parabola

Vértice: O vértice da pardbola é o ponto de maximo ou minimo, isso dependendo da direcdo de abertura da
parabola. Ele representa o valor extremo da fun¢do quadratica no plano cartesiano.

Coordenada x do vértice

BBy . b
A coordenada x do vértice é dada pela formula xv = — 20
a

Coordenada y do vértice

Uma vez que vocé encontrou xv, vocé pode encontrar a coordenada y correspondente ao vértice substituindo xv
na equacao original y = ax? + bx + c:

yv =a(xv)?+ b(xv) + ¢

Uma fungdo quadratica tem um ponto de minimo quando sua concavidade ¢ elevada para cima. Por outro lado, a
fungdo atinge seu ponto de maximo quando a concavidade ¢ inclinada para baixo. Observando as fungdes abaixo
com (a > 0), (Ym) representa o valor minimo e (Xm) o ponto de minimo. Por outro lado, com (a < 0), (YM)
representa o valor maximo e (XM) o ponto de maximo.

Figura 2: O vértice quando a > 0
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Fonte: Software GeoGebra
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Figura 3: O vértice quando a < 0
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Fonte: Software GeoGebra

Assim, podemos identificar que a intersecao desses dois pontos resulta no vértice da fungao.

O objetivo é que os estudantes possam analisar e construir a fun¢o a partir da sua expressao algébrica, atribuindo
valores e observar como os coeficientes influenciam o comportamento das fungdes, dessa forma, serd possivel
visualizar o grafico e compreender os pontos criticos da fungao.

Diretriz:

A diretriz de uma parabola ¢ uma reta fixa no plano cartesiano que esta relacionada geometricamente com todos
os pontos da parabola. Isso ¢é feito para que cada ponto da parabola esteja a uma distancia igual da dire¢do e do
foco da parébola.

. ., . . . L. 1
e A diretriz ¢ uma reta paralela ao eixo x, localizada a uma distancia p do vértice, onde p = .

e A equacdo da diretriz depende da orientagdo da parabola e pode ser encontrada como x = h + i.

e  Se a parabola for vertical y = k + i a parabola for horizontal.

Figura 4: Diretriz.
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Fonte: Software GeoGebra

Foco:

O ponto foco de uma parébola é um ponto no plano cartesiano em que todos os outros pontos estdo a uma
distancia igual da diretriz. O ponto de foco ajuda a definir sua forma e posi¢ao.

Para parabolas com eixo vertical: As coordenadas do foco sdo (h, k + ﬁ).

Para parabolas com eixo horizontal: As coordenadas do foco sdo (h + i, k).
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Figura S: Foco e diretriz.
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Fonte: Software GeoGebra

2. Demonstracio no GeoGebra

Na segunda etapa, o professor demonstrard o uso do controle deslizante do GeoGebra para variar os valores
dos coeficientes da equagdo quadratica e como as mudangas afetam a posicao, orientagdo e forma da parabola. Os
alunos serdo convidados a variar os valores dos coeficientes, por sua vez, e observar as suas parabolas correspon-

dentes.

Logo em seguida, examinaremos os coeficientes @, b e ¢, que iram definir o comportamento da parabola

Coeficiente (a): determina a concavidade e a largura da parabola.

Figura2:a>0

2

Fonte: Software GeoGebra

Quando o valor do coeficiente a sendo (a > 0) € positivo, logo temos uma parabola com a cavidade voltada para

cima.

Figura3:a <0

=]

Fonte: Software GeoGebra
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Quando o valor do coeficiente a esta negativo (a < 0) entdo, temos uma parabola com a cavidade voltada para
baixo.

Coeficiente (b): afeta o deslocamento horizontal da parabola.
Agora iremos analisar o coeficiente b e suas mudangas no plano.

Figura4: 5> 0

11}

Fonte: Software GeoGebra

quando b ¢ positivo, a parabola se desloca para a direita;

Figura 5: <0
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Fonte: Software GeoGebra
Quando b ¢é negativo, a parabola se desloca para a esquerda.
Coeficiente (c): E que determina onde a parabola esta no eixo y.

Figura 6: ¢ >0
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Fonte: Software GeoGebra
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Quando o valor do coeficiente ¢ sendo (¢ > 0) € positivo, a parabola cortara o eixo y acima da origem.

Figura 6: c <0
)AL 00 4N 2

Fonte: Software GeoGebra

Quando ¢ ¢ negativo (¢ < 0), a parabola cortara o eixo y abaixo da origem.

Deslize os controles em cada coeficiente para observar as variagdes do grafico.
3. Atividades de Variacao e Analise da Parabola no GeoGebra

Os alunos receberdo folhas de atividades com perguntas e instru¢des para realizar uma exploragdo guiada das
propriedades das fungdes do segundo grau usando o GeoGebra e seu controle deslizante. Eles serfo incentivados
a realizar uma série de tarefas, como identificar o vértice, a diretriz ¢ o foco da parabola, variar os coeficientes da
equacdo quadratica e explorar a relagdo entre os coeficientes e a posi¢do da parabola no plano cartesiano.

4. Discussao em Grupo

Ap0s a finalizacdo das atividades praticas, os alunos devem ser convidados a uma discussdo em grupo para
debaterem suas descobertas e reflexdes a respeito das atividades. Neste sentido, o professor estimulard os alunos
a exporem suas observacdes ¢ a estabelecerem as relagdes entre os conceitos discutidos teoricamente e as ativida-
des realizadas por meio da fung@o controle deslizante do GeoGebra.

DISCUSSAO

O controle deslizante do GeoGebra pode ser utilizado para ensinar fung¢des quadraticas, permitindo aos pro-
fessores demonstrarem como os coeficientes a, b e ¢ afetam a forma do grafico parabolico. Os alunos podem
alterar os valores desses coeficientes da fun¢ao quadratica e observar instantaneamente no plano cartesiano. Essa
atividade proporciona uma oportunidade para os estudantes explorarem a matematica e compreenderem as pro-
priedades das fungdes quadraticas de maneira dindmica, sem as limitagdes das tecnologias estaticas dos métodos
tradicionais.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dessa sugestdo de atividade, podemos perceber a interatividade que softwares dinamicos como o
GeoGebra promovem no ensino de conteudos matematicos. Esse software pode ser utilizado como ferramenta

para auxiliar o professor e facilitar o entendimento dos estudos.

As aulas serem realizadas em diferentes momentos ¢ um fator crucial para que assim seja necessario aplica-
las conforme o plano de ensino, e assim seguindo o roteiro pré-estabelecido na proposta. No entanto usar essa
metodologia vem proporcionar uma melhor compreensao para o ensino da matematica, com o intuito de desen-
volver uma aprendizagem construtiva e um ensino de qualidade.
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Ainda que ndo tenhamos utilizado essa proposta de ensino, consideramos aplicar futuramente em uma turma
de primeiro ano do ensino médio para assim verificar as dificuldades que podem vim ser encontradas e também
as possibilidades que podem surgir de acordo o desenvolvimento dos alunos. Entretanto esperamos que essa pro-
posta possa vir auxiliar professores do ensino médio sendo assim uma alternativa para facilitar o processo de
constru¢do de conhecimento em relagdo ao contetido de funcdo polinomial do segundo grau. J4 por outro lado,
pode-se adaptar essas aulas para os anos finais do ensino fundamental, quanto ao terceiro ano do ensino médio,
para que se possa revisar e aprofundar em alguns conteudos.
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