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RESUMO

Este trabalho se constitui de um estudo sobre a tecnologia na educacgéo, sendo direcionado ao
uso do software Geogebra, como auxilio para o estudo dos conceitos de funcdes polinomiais
de 1° e 2° grau, explorando seus elementos a partir das ferramentas disponibilizadas pelo
software. Tem por objetivo mostrar aos professores de matematica, mais uma possibilidade
didatica interessante, que pode ser aplicada em sala, contribuindo para uma aprendizagem
significativa dos discentes, ja que tais funcGes servem como base para o estudo de outros
assuntos desta disciplina. Onde a partir da pedagogia apresentada no desenvolvimento deste
trabalho, acredita-se que a aula torne-se mais produtiva e dindmica, com uma tecnologia bem
acessivel e de simples manuseio. A pesquisa discorre basicamente sobre as Tecnologias
educacionais, e a importancia de sua aplicacdo em sala; Conceito de funcdo polinomial do
primeiro e segundo grau, assim como de seus devidos elementos; Apresentacdo do software
Geogebra, e Aplicacdo do Geogebra nas duas fungdes citadas. A metodologia utilizada para
esta pesquisa, foi a partir da revisdo da literatura disponivel, ou seja, a partir de fontes
primarias ja existentes, como livros, artigos, monografias, dissertacGes entre outras fontes.
Com o desenvolvimento deste trabalho, é possivel perceber o quanto o software Geogebra é
eficaz para o ensino de funcgdes, tornando-se um excelente recurso tecnoldgico para o

processo de ensino e aprendizado da matematica.

Palavras-chave: Funcdo do 1° grau, Funcdo do 2° grau, Software Geogebra, Matemaética

Dinamica, Tecnologia educacional.



ABSTRACT

This work is a study of technology in education, and it is directed the use of the Geogebra
software as an aid for studying the concepts of polynomial functions of 1st and 2nd degree,
exploring its elements from the tools provided by the software. It aims to show the math
teacher, another interesting possibility teaching, which can be applied in the classroom,
contributing to a significant learning of the students, since such functions are used as a basis
for studying other subjects of this discipline. Where from the pedagogics displayed on the
development of this work, it is believed that the class become more productive and dynamic,
with an easily accessible technology and simple handling. The research basically talks about
educational technologies, and the importance of their implementation in the classroom;
Concepst of polynomial function of the first and second degree, as well as their proper
elements; Presentation of the Geogebra software, and Geogebra's application of the two cited
functions. The methodology used for this research was from the review of the available
literature, that is, from existing primary sources such as books, articles, monographs,
dissertations and other sources. Through the development of this work, is possible to notice
how far the GeoGebra software is effective for teaching functions, making it an excellent
technological resource for the teaching and learning of mathematics.

Key-words: 1st degree function, 2nd degree function, Geogebra software, Dinamic
mathematics, Educational technology.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia é um método pratico do conhecimento cientifico, que estd em
constante desenvolvimento. Um recurso que desde o principio resulta do querer humano em
facilitar a sua vida, ou seja, tem origem da necessidade do homem em agilizar, aprimorar e
facilitar suas acOes diérias, sendo aperfeicoada a cada momento, sempre por conta destes
fatores, pois novas dificuldades vao surgindo, e paralelamente a esses desafios, torna-se
necessario aperfeicoar e criar ferramentas adequadas para encontrar as devidas solucdes. Essa
busca por resolucBes de problemas estd presente nos varios ambitos, sejam eles sociais,
politicos, econémicos, e principalmente educacionais. Onde a educacdo é a ferramenta
fundamental para transformar a sociedade, desta forma, ndo poderia ficar alheia a era
tecnoldgica, ja que existem tantas barreiras nesta area a serem ultrapassadas.

No que refere-se a criacdo do software Geogebra, ndo foi diferente. Pois surgiu da
necessidade que Markus Hohenwarter, sentia em encontrar um recurso tecnoldgico capaz de
trabalhar com algebra e calculo em um s6 ambiente. Sendo este adequado para ser utilizado
diretamente no ambiente educacional, ou seja, seria aplicado com o objetivo de estimular os
alunos a colocarem em prética a teoria estudada, de forma a concretizar seu aprendizado.
Obtendo portanto, este software espetacular de matematica dindmica, o qual dispde de
ferramentas eficientes para o ensino de diferentes assuntos matematicos, podendo ser criado
graficos geométricos e cartesianos, poligonos, tabelas, pontos, entre outras ilustracdes
interessantes. E um software multiplataforma, gratuito e com um nivel de competéncia
altissimo, tornando-se um étimo recurso para diversas solugdes no ambiente escolar.

As problematicas que referem-se a educacéo, mais especificamente ao processo de
ensino-aprendizagem, encontram na tecnologia uma alternativa para melhorias, ja que a partir
desta é possivel criar novos espacos de aprendizagem. A insercdo dos recursos tecnoldgicos
neste processo vem trazendo resultados satisfatorios, principalmente com o uso de softwares
especificos para cada area de estudo.

Como de acordo com o matematico Elon Lages Lima, existem dois conceitos
fundamentais para o ensino da matematica, que sdo “Teoria de Conjuntos” e as “Fungdes”,
onde servem de base para 0s demais assuntos desta ciéncia, logo é indispensavel o estudo
destes, de maneira aprofundada e significativa.

Diante da problematica de que grande parte dos discentes apresenta aversdo a
disciplina de matemaética, sobretudo em assuntos como funcbes de primeiro e segundo grau,

por apresentar em seus conceitos a relacdo entre grandezas que variam, pode-se inferir que
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essa aversdo estd diretamente ligada a falta de prética e aplicabilidade dos conceitos
estudados. Logo este trabalho pretende mostrar uma alternativa didatica de ensino direcionada
ao estudo destas funcbes, com o auxilio do software Geogebra, permitindo o estudo, a
alteracdo e a dinamicidade dos objetos, mesmo apos a construcdo ter sido finalizada.

O objetivo principal do trabalho é promover o estudo consideravel de tais fungoes,
de forma que ambos os envolvidos, professor e aluno, possa utilizar o software a favor da
construcdo do conhecimento, ja que aulas deste assunto, geralmente sdo tidas como
monotonas, e o software por sua vez vem no intuito de dinamizar estas aulas, tornando-as

produtivas e aceitaveis nos dias atuais.
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2 AS TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS, E A IMPORTANCIA DE SUA APLICACAO
EM SALA

Tecnologia educacional, como o proprio termo descreve, ¢ a utilizacdo da
tecnologia a favor da educagdo, onde existem diversos recursos desta area com o objetivo de
mudar e melhorar as préaticas pedagogicas, tendo como consequéncia a eficiéncia no processo
de ensino-aprendizagem. Estas podem ser adaptadas as caréncias existentes nos espacos
educacionais, de forma que ajudem a desenvolver a capacidade do individuo, em tornar-se
apto a conviver com a realidade de seu dia-a-dia, ou seja, tornando-se um cidadao informado,

capacitado, critico e flexivo, assim como disposto a possiveis mudangas.

Valente (1993) opina sobre a Informatica Educacional:

A Informética Educacional é o processo que coloca o computador e sua tecnologia a
servico da educacdo. Portanto, todos os aspectos e as varidveis neste processo
deverdo estar subordinados a consideracdo de que a esséncia da IE é de natureza
pedagogica, buscando assim melhorias dos processos de ensino-aprendizagem de
forma a levar o aluno a aprender, e o professor a orientar e auxiliar esta
aprendizagem, tornando-o apto a discernir sobre a realidade e nela atuar
(VALENTE, 1993, p.26)

Com o0 avango da tecnologia, e a facilidade de acesso a mesma desde a Segunda
Guerra Mundial, tudo fica mais préximo e facil, seja no sentido da comunicacdo, interacéo
entre outros, isso gerou um impacto nas escolas brasileiras, onde logo no inicio dos anos 80,
houve a influéncia de uma politica, a qual tinha o objetivo de buscar mecanismos para
melhorar a qualidade do ensino nas escolas, isso por meio da insercdo de computadores no
processo de ensino-aprendizagem, esta politica chamou-se de Politica de Informética
Educativa (PIE). Houve diversas discussoes sobre esta possibilidade, sendo que em 1996 tais
ideias foram ao menos analisadas ainda de forma subentendida na Lei n° 9394/96 das
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional.

Mas por ter sido algo ainda muito novo, e sem tantas preparacfes, certamente
houve dificuldades para essa aceitacdo e desenvolvimento, pois alguns beneficios surgiram,
mas gerou alguns conflitos também, pela falta de planejamentos, onde até nos dias atuais essa
pedagogia vem sendo aprimorada, reformulada, adaptada e sempre tendo algo a ser
consertado, assim como, ainda implantacGes também, pois ndo séo todas as instituicdes que se
beneficiam dessa realidade.

Ao inserir a tecnologia como ferramenta para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem em sala de aula, é necesséria muita atencdo e planejamento, pois ela como

todos sabem, assim como traz muitos beneficios para esta area, pode acontecer de ocasionar
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maleficios também, isso depende muito da forma de como sera utilizada, necessitando sempre

de um objetivo principal a ser alcangado no momento. E importante a inter-relagio da matéria

com o que o professor esta almejando diante de sua pedagogia, fazendo com que ndo haja

abusos sob a exploracdo dos recursos tecnoldgicos, ndo tornando as aulas como tradicionais,

ou seja, é necessario sempre a uma alternéncia de aulas tedricas com praticas, assim como

modificagdes na forma de como estes recursos séo aplicados para determinados fins.
Conforme SANCHO (1998):

[...] os profissionais do ensino, qualquer que seja sua funcdo no sistema, necessitam
conhecer e avaliar, para poder tomar decisbes informadas, as tecnologias da
informagdo e comunicacdo disponiveis, que ja fazem parte do ambiente de
socializa¢do dos corpos discente e docente. Necessitam pensar em uma tecnologia
que seja educacional, quer dizer, Util para educar. Precisam de um conhecimento que
possibilite a organizacdo de ambientes de aprendizagem (fisicos, simbolicos e
organizacionais) que situem os alunos e o corpo docente nas melhores condigdes
possiveis para perseguirem metas educacionais consideradas pessoal e socialmente
valiosas. 1sso sem cair na ingenuidade de crer que com isso acabaremos com 0S
problemas do ensino, nem no engano de pensar que, ignorando o0 que ocorre ao
nosso redor, salvaguardaremos a escola dos perigos tecnoldgicos (p.13).

Muitas incertezas se tém quando surge a proposta de utilizagdo das ferramentas
tecnoldgicas em sala, pois sdo novos desafios, novas didaticas, novas alternativas de ensino,
novos comportamentos e adaptacdes, em fim, sem ddvidas, uma nova cultura, cultura esta que
ja esta presente em nosso meio, onde gera receio nos professores, mas estes ndo poderao ficar
timidos diante da realidade, pois ele tera que deixar a passividade do ser que “ensina”, e
passara a buscar op¢des para aprendizagens significativas.

E incluso a estas tecnologias aparecem os softwares educacionais, 0s quais tém
sido bastante Uteis para o auxilio nas aulas dos profissionais da educacdo, levando ao aluno a
possibilidade de obter um conhecimento mais concreto, visto que, ele podera colocar a teoria
em pratica, assim observando a realidade do que estudou. Sendo de suma importancia, que
ambas as partes professor e aluno, tenham um conhecimento sobre o software (ou qualquer
ferramenta tecnologica) que deseja utilizar, para que ndo haja desmotivacdes por ndo saberem
manusea-lo. Logo é importante que o professor esteja sempre em constante formacgdo nesta
area, para que possa planejar aulas mais interessantes a partir do uso da tecnologia, sendo

realmente capaz de auxiliar os alunos nas atividades propostas.
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3 ESTUDO DOS CONCEITOS DAS FUNCOES DE 1° E 2° GRAU

Neste capitulo serd abordado de forma detalhada o estudo dos conceitos das
funcBes polinomiais de 1° e 2° grau, que serdo explorados posteriormente a partir do software
Geogebra. A fim de uma leitura complementar é indicado [1], [4], [5].

Para ter uma iniciativa como esta, de utilizar um software educacional em sala de
aula, € importante que os alunos, assim como o professor, saibam que a teoria do contetdo, ou
seja, 0s conceitos e elementos devem antes ser introduzidos. Onde de nada ird adiantar ir a
préatica sem o conhecimento da teoria, pois 0 aluno ndo desenvolvera seu aprendizado, visto
que acumulard uma grande quantidade de informagGes em um sé momento, sendo estudado o
conteudo e logo praticado no software. O auxilio do software € justamente para explorar, fixar
e compreender ainda mais 0 que ja foi visto previamente, uma vez que, a pratica desenvolve

esse papel de proporcionar o verdadeiro conhecimento a partir de uma teoria.

3.1 Funcéo polinomial do primeiro grau

Também conhecida como funcdo afim, a funcdo polinomial do segundo grau é
uma fungdo f:IR— IR definida como, f(x) = ax + b, onde a,b € IR com a # 0, para todo x € R,
esta é denominada de primeiro grau pelo fato de que o maior expoente da variavel x € 1, onde

0 nimero a é o coeficiente de x, enquanto o nimero b é o termo independente.

Obs.: Existem alguns casos particulares das funcdes afins, veja: A funcdo identidade definida
por f(x) = x, ou seja, a = 1le b = 0; A funcdo linear dada por f(x) = ax, ouseja,a#0eb=0; E

também tem a funcdo constante definida por f(x) = b, ou seja,a=0eb # 0.

Exemplos: f(x) =2x+2 -»a=2;b=2

fx)=x—-a=1,b=0 (Funcéo identidade)
f(x)=4x—->a=4;b=0 (Funcéo linear)
f(x)=5—-a=0;b=5 (Funcéo constante)

Exemplo no cotidiano: Para fabricacdo de pneus de bicicleta, uma fabrica tem um custo fixo
de R$ 21,00, mais um custo varidvel de R$ 2,20 por unidade produzida. Onde x é o numero

de pecas unitarias produzidas.

Neste caso temos uma funcdo afim dada pela seguinte lei de formacéo: F(x) = 2,20x + 21. Ou

seja, tem-se que o custo (y ou F(x)) depende da quantidade de pneus produzidos.
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3.1.1 Gréfico da func¢édo do primeiro grau

A representacdo grafica desta funcdo, € uma reta nao-paralela aos eixos OX ou
QY. Este pode ser construido a partir da atribuicdo de valores reais a x, obtendo-se assim y ou
f(xX) (os dois representam a mesma notacéo), logo encontrando pontos formados por pares
ordenados do tipo (X,y), sendo estes localizados no plano cartesiano e assim tragcando a reta

que passa por eles.

Exemplo: Construir o gréfico da fungdo f(x) = 2x + 2:
E interessante construir de inicio, uma tabela contendo os valores atribuidos a x, e os valores

encontrados para y, formando os pontos, para depois tracar o grafico, veja:

Tabela 1 — Obtencdo das coordenadas dos pontos: y = 2x+2

X y=2x+2 Ponto (X, y)
-2 2.(-2)+2=-2 A(-2,-2)
-1 2.(-1)+2=0 B (-1, 0)
0 2.(0)+2=2 C(0,2)
1 2.(1)+2=4 D (1,4)
2 2.(2)+2=6 E (2, 6)

Fonte: Elaborada pelo autor

Agora tracando a reta que passa pelos pontos encontrados na tabela acima, é possivel observar

0 seguinte gréfico formado:

Figura 1 — Construgdo do grafico da funcéo do 1° grau dada por
fx)=2x+2

- Funcgio

@ f(x) = 2x+2

mo o m

Fonte: Elaborada pelo autor
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3.1.2 Zero ou raiz da fungéo

E conhecido como raiz ou zero desta fun¢do, um ndmero real x do seu dominio
cuja imagem é zero, ou seja, f(x) = 0, sendo basicamente a abscissa do ponto a qual a reta
intercepta o0 eixo OX. Logo podemos obter a raiz ou zero desta fungéo a partir da seguinte
notacéo:

fx)=0—->ax+b=0-x=-b/a

Exemplo: Raiz ou zero da fungéo f(x) =x + 3:

Tem-sequea=1eb =3, logo x =-3/1 - x = -3, portanto x = -3, é a raiz desta funcdo.

3.1.3 Coeficientes numeéricos

Os coeficientes numéricos apresentam importante papel para o entendimento e até
construcdo do grafico de uma funcdo, ou seja, cada um deles possui sua caracteristica no
gréafico, logo na fungdo do primeiro grau, tem-se dois, sendo eles, o Coeficiente angular e 0

Coeficiente linear.

3.1.3.1 Coeficiente angular

Dada f:IR— IR definida por f(x) = ax + b uma funcdo polinomial do primeiro
grau, é denominado como coeficiente angular, o coeficiente a, o qual estd sempre
acompanhado pela variavel x. Este esta relacionado a inclinacdo da reta em relacdo ao eixo
das abscissas (OX), ou seja, indica a tangente do angulo que a reta forma com o eixo
horizontal. Também informa se a fungéo é crescente ou decrescente, sendo que quando a > 0,
a funcdo € crescente, onde se x aumenta, y também tende a aumentar, e quando a < 0, a

funcdo € decrescente, ou seja, se 0 valor de x aumenta o de y diminui.

Exemplos:

Figura 2 — Fungdo Crescente e Fungdo Decrescente

A funcdo f(x) = 3x + 1, é crescente, Ja a funcdo f(x) = -x + 1 ¢
pois a = 3, logo a > 0, perceba que decrescente, pois a = -1, logo a < 0,
quanto maior o valor atribuido a X, onde quanto maior o valor atribuido a

maior é o valor obtido em y: X, menor € o valor obtido em y:
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X y=3x+1 Ponto (X, y) X y=-x+1 Ponto (X, y)
2 | 3.(-2)+1=-5 A (-2, -5) -2 -(-2)+1=3 A (-2, 3)
-1 | 3.(-)+1=-2 B (-1, -2) -1 -(-1)+1=2 B (-1, 2)
0 3.00+1=1 C(0,1) 0 -0)+1=1 C(0,1)
1 3.(1)+1=4 D (1, 4) 1 -(D)+1=0 D (1,0)
2 3.2)+1=7 E2,7) 2 -(2)+1=-1 E (2, -1)
; Funcdo - Fungio
L@ flx) =3x+1 2 @ flx) = —x+1 8
Ponto Panto
& A=(-2,-5) @ A=(2,3)
@ B=(1,-2) @ B=(1,2)
...... : E:Es 1; N . c=(0,1) 8
------ ® E-(2,7) re L o

2

Fonte: Elaborada pelo autor

3.1.3.2 Coeficiente Linear

Dada f:IR— IR definida por f(x) = ax + b uma funcdo polinomial do primeiro
grau, é denominado como coeficiente linear, o coeficiente b, este é o termo independente,
caracterizado pela ordenada do ponto em que a reta corta o eixo vertical (OY), pois tem-se
que:

Parax =0,y =a.0 + b » y =D, obtendo-se o ponto (0,b).

Exemplo: Na funcdo f(x) = 2x + 3, observa-se que o coeficiente linear é igual a 3, logo
analisando no grafico abaixo, de fato o coeficiente linear é a ordenada do ponto em que a reta

intercepta o eixo QY.



19

Figura 3 — Coeficiente linear da fungéo f(x) = 2x + 3
- Funcdo
el flx) = 2x+3

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2 Funcéo polinomial do segundo grau

Também conhecida por funcdo quadratica, a funcdo polinomial do segundo grau é
uma funcéo f:IR— IR definida como f(x) = ax? + bx + ¢, onde a,b,c € IR com a # 0, para todo

X € R, sendo ¢ o termo independente.

Exemplos: f(x) =x*+2x+5—-a=1;b=2ec=5.
f(x) =-5x*+3x>a=-5;b=3ec=0.
f(x)=8x*+9—-5a=8;b=0ec=0.
f(x)=x*>a=1;b=0ec=0.

Exemplo no cotidiano: Uma pessoa ao chutar fortemente uma bola que estava possivelmente
parada, esta ird atingir uma altura maxima, e logo comecara a descer formando uma curva,
sendo esta conhecida como parabola, ou seja, a representagdo gréafica de uma funcéo

quadratica.

Obs.: A partir de movimentos como este, o fisico Italiano Galileu Galilei chegou a concluir,
que qualquer corpo ao ser langado no campo de gravidade da Terra, apresentaria 0 mesmo

movimento, desde que a resisténcia do ar seja desprezada.
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3.2.1 Gréfico da fun¢ao do segundo grau

A representacdo grafica da funcdo quadratica € dada por uma curva, sendo esta
chamada de pardbola. Ao fazer esta representacdo, a pardbola pode apresentar a
abertura(concavidade) voltada para cima ou para baixo. Assim como o da fungéo do primeiro
grau, este também pode ser construido a partir de atribuicdo de valores a x obtendo assim

valores de y.

Exemplo: Construir o gréfico da funcdo f(x) = x* + 2:

Inicialmente construindo uma tabela para obter os pontos, temos:

Tabela 2 — Obtenc#o das coordenadas dos pontos: y = x*+2

X y=Xx"+2 Ponto (X, y)
-2 (-2°+2=6 A (-2, 6)
-1 (-1)°+2=3 B (-1, 3)
0 (0 +2=2 C(0,2)
1 (1+2=3 D (1, 3)
2 (2)°+2=6 E (2, 6)

Fonte: Elaborada pelo autor

Agora tragando a curva que passa pelos pontos encontrados na tabela acima, é possivel obter a

seguinte representacdo grafica:

Figura 4 — Gréfico da fungdo do 2° grau dada por f(x) = x? + 2
- Funcio

@ f(x) = x2+ 2
-~ Ponto

&
h:

Fonte: Elaborada pelo autor
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3.2.2 Relagéo entre a concavidade da parabola e o coeficiente a

O coeficiente a desta funcdo (f(x) = ax* + bx + c), esta relacionado ao estudo da
concavidade da parabola, indicando se a mesma possui concavidade voltada para cima ou
para baixo, considerando o seguinte:

a) se a> 0, a parabola tem a concavidade voltada para cima.

b) se a <0, a paradbola tem a concavidade voltada para baixo.

Exemplos:

Figura 5 — Concavidade de uma Parabola
Gréfico da funcdo f(x) = x* + 2x -1: Gréfico da funcdo f(x) = - X° + 2x -1:
a>0 a<o0

f 5 1

F

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2.3 Zeros ou raizes da funcao

Sabe-se que os zeros de uma funcdo f, sdo 0s nimeros reais X para 0s quais
obtém-se f(x) = 0, logo é possivel perceber que os zeros da funcdo quadratica, sdo o0s
resultados da equacgdo do segundo grau definida por, ax® + bx + ¢ = 0. Sendo que tais raizes
podem ser encontradas a partir da formula de Bhaskara, dada por:

R GLESDY)

,onde A=b? —4.a.c
2a

Demonstracédo 1: Abaixo segue a demonstracdo desta formula, bem como o porqué de ser
conhecida como formula de Bhaskara.

Esta formula pode ser demonstrada a partir da forma canénica da funcdo quadratica veja:
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Considerando f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0, logo é possivel colocar a em evidencia, fazendo

iSso obtemos,
2 L
f(x) = ax* + bx + ¢ - f(x) =a[x +;x+;]
Observe que a parte em negrito na funcdo acima, corresponde a parte em negrito destacada no
desenvolvimento baixo,

(+b)2— 242 b +bz
XToa) =X ‘2a X 422

A partir da observacdo das parcelas destacadas em negrito, podemos reescrever a funcéo, e

logo completando o quadrado temos,

, . b b2  b? ¢ S
f(x)=ax +2.2—a.X+4—a2—4—a2+£ <:>f(X)= a<x+2—a> —4—a2+C=>
b\*> 4ac— Db? .
f(x) =a (x + Z) + 2z sendo esta portanto, a forma canoénica de f(x).

Entdo a partir desta, iremos chegar a formula para encontrar as raizes desta funcdo. Como

para encontrarmos as raizes fazemos f(x) = 0, logo:

f(x) =0 & (+b)2+ 4ac — b* =0
X) = AT 42 ) "

Colocando a parcela que contém x, em evidéncia, temos,

( b)z b2—4ac®< b)z b? — 4ac b Vb2 — 4ac
a _ _

+—) = t—] =———xt—=t—
X 2a 432 X 2a 432 X 2a 2a
—b + Vb2 — 4ac
X=
2a

Assim, como b? — 4ac é representado pela a letra grega A, sendo o discriminante do trindmio

do 2° grau, logo obtemos a seguinte formula final, sendo esta a formula de Bhaskara.
—b++A

- 2a

Curiosidade: A formula de Bhaskara possui esta denominagdo, por considerarem que 0

X

matematico indiano Bhaskara foi quem a desenvolveu, mas somente aqui no Brasil esta foi
atribuida ao indiano, pois segundo estudiosos tal método de resolucgéo, ja era utilizado bem
antes pelos Babil6nios.

Exemplo: Encontre as raizes da funcéo dada por, f(x) = X2+ 3X + 2.
Temos a equacdo x* + 3x + 2 =0, observe que:a=1,b=3ec =2, logo,

A=b%?—-4.a.c->A=32—-412->A=9-8-5A=1
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(_(=3+v1) 341
_(—bJ_r\/Z)_%Xl‘ 21 CXT T U XT o

X

2a _ _ —
sz =T X=Xy =2
Portanto as raizes da funcdo f(x) = x* + 3x + 2, 580 x; = -1 e X, = -2.

Obs.: Considerando o grafico da funcéo, estas raizes podem ser facilmente detectadas, pois
sdo dadas pelas abscissas dos pontos em que a pardbola (curva) intercepta o eixo OX,
podendo perceber isso nas figuras da se¢éo 5.3.

3.2.3.1 Relacgéo entre a quantidade de raizes reais e o valor do discriminante

A quantidade de raizes reais da funcdo quadratica ira depender do valor

encontrado para o discriminante (A), onde tem-se que:

a) se A > 0, ha duas raizes reais e distintas;
b) se A = 0, hd somente uma raiz real (deixando mais claro, ha duas raizes reais
sendo estas iguais);

) se A < 0, ndo ha raiz real.

Obs.: Isso se deve ao fato de que, como a férmula para encontrar as raizes da funcéo, € dada
por:

_(-bxVa)

,onde A=b? —4.a.c
2a

X

Logo observa-se que hé a necessidade de extrair a raiz quadrada do delta, onde VA € R, entdo
se:
a) A> 0, é possivel extrair a raiz, obtendo um numero real, onde ao ser
substituido na formula de Bhaskara, sera possivel encontrar dois niUmeros reais
e distintos, logo a fungdo possui duas raizes reais e distintas;
—b + A —b—+A
- 2a ¢ - 2a
b) A = 0, temos que raiz quadrada de zero, € o proprio zero, e por ser um nimero

X1 X2

considerado nulo, este ndo influenciard no célculo, ou seja, ao somar ou
subtrair o zero na férmula, o resultado serd 0 mesmo, logo obteremos somente
um ponto que interceptard o eixo OX, e, portanto obtendo somente uma raiz

real (deixando mais claro, ha duas raizes reais sendo estas iguais);
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Xl =X2 =_2a

c) A< 0, ao extrair a raiz de um numero negativo, ndo é possivel obter um
nimero pertencente ao conjunto dos Reais, ou seja, VA & R, mas sim ao
conjunto dos complexos, portanto ndo h& raiz real, onde o grafico nédo

intercepta o eixo das abscissas.
3.2.4 Vértice da parabola e o eixo de simetria

O vértice da parabola representa o ponto em que a curva atinge seu ponto de
méaximo ou de minimo, quando a > 0 (parabola com concavidade voltada para cima), logo
atinge um ponto de minimo, quando a < 0 (parabola com concavidade voltada para baixo),
logo atinge um ponto de méximo. As coordenadas desse ponto podem ser obtidas a partir das

seguintes formulas.

b A
Xy == € yy=— -, obtendo o ponto V(xy,yy)

O eixo de simetria é caracterizado pela reta x = x,, sendo esta paralela ao eixo das ordenadas,

passando pelo vértice e dividindo a parabola em duas partes simétricas, dai seu nome.

Demonstracdo 2: Abaixo segue as demonstracGes destas formulas, de forma que possa
entender qual a ideia para chegar a esta concluséo.

Considerando que o eixo de simetria da parabola é dado pela reta x = X, a qual divide a
parabola em duas partes simétricas, logo as raizes sdo equidistantes de x,, podendo inferir que

Xy € a média aritmética das raizes da equacdo do segundo grau, logo temos que,

—b A —b — VA
X1 +X; ( 2-":/_>+ ( 23[) _b—H/ZZa_b_\/Z
=T = z = x, = > =
b
Xy = =5

Pronto, foi encontrada a abscissa do vertice(x,), agora fica facil encontrar a ordenada do
vertice(yy), pois yy = f(xy), logo,

b\ b b%\ b2 2 p?
yvza(—2—a> +b(—2—a)+c:>yvza<2—a>—2—a+c:>yv=4—a—2—a+c:>

b? — 2b? + 4ac 3 —b? + 4ac

YV = 4a :YV - 4a
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Como visto na Demonstragdo 1, b? + 4ac = A, entéo,
_ —(b* —4ac) —A

:> —_—
Yv 4a Y= %a
Portanto ficam demonstradas as formulas para encontrar as coordenadas do vértice de uma

parabola.
3.2.5 Elementos importantes para a construcao da parabola

e A partir do valor do coeficiente a, é definido a concavidade da parabola;

e O coeficiente b esta ligado a inclinagdo que a curva apresenta apds passar pelo
eixo OY, ou seja, 0 movimento de translacdo da pardbola vertical e horizontal,

e Coeficiente ¢: O ponto em que a parabola intercepta o eixo das ordenadas
(OY), é dado por (0,c), pois sendo x = 0, obtém-se y =a.0®+b.0 + ¢ =c;

e As raizes ou zeros, determinam 0s pontos em que a parabola intercepta o eixo
das abscissas (OX);

e Com o Vvértice tem-se 0 ponto de minimo (quando a > 0), ou de ma&ximo
(quando a < 0);

e A reta que é paralela ao eixo das ordenadas e passa pelo vértice é chamado de

eixo de simetria da parabola.
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4 CONHECENDO O SOFTWARE GEOGEBRA

A palavra Geogebra vem da juncdo de duas outras palavras, Geometria e Algebra,
sendo um software que possui uma diversidade de caracteristicas, capaz de reunir estudos
sobre diferentes assuntos, como, calculo, algebra, estatistica, entre outros, isso em uma Unica
interface, o que o torna um aplicativo bastante Gtil no ambiente escolar, ja que contribui para a

dinamicidade e criatividade no estudo da matematica.

O Geogebra foi criado no ano de 2001, por Markus Hohenwarter, sendo o objeto
de estudo para que ele pudesse adquirir seu titulo de doutorado, o objetivo da criacdo e
desenvolvimento deste software era obter um instrumento, o qual pudesse combinar artificios
algébricos e geométricos, capaz de contribuir diretamente no processo de ensino e
aprendizagem, visto que, os alunos em geral sempre apresentam dificuldades nestas areas, e

principalmente em relaciona-las.
Uma caracteristica interessante a ser destacada, € que este programa é gratuito,
sendo disponibilizado em diversas linguas, entre elas o portugués, e poderé ser adquirido no

seguinte endereco http://www.geogebra.org/download, ressaltando também que este tem a

capacidade de colaborar desde o ensino fundamental até o superior.

Acessando o0 software temos 0 seguinte layout:

Figura 6 — Tela do Geogebra: Pagina inicial

7 GeoGebra - | BN T == .
Arguivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda €—— Barrade Menus Entrar...
A * ‘ [N @ ‘{._ K a2 ‘ Barrade =
Ll [ - : ) o ABC | =3 —
E} ® "/; e 3 E | I 3 ) 4—:»7 Ferramentas
» Janela de Algebra [ | » Janela de Visualizagio [
4
8
1 Janela Geométrica
Janela Algébrica q
2
0
4 2 0 2 4 [ 8 10
2
4
Entrada: Entrada de Comando =@

Fonte: Elaborada pelo autor


http://www.geogebra.org/download
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4.1 Abrangendo cada area apresentada na Figura 6

Barra de menus

Aqui ficam disponiveis 7 menus, contendo nestes outros sub-menus, possibilitando ao usuario
criar um novo documento, salvar, alterar, editar, encontrar tutoriais sobre o Geogebra,
requisitando ajuda sobre como manusear o software, enfim é onde se pode encontrar opgdes
colaborativas com diversas funcionalidades para possiveis necessidades do usuario.

Barra de ferramentas

Nesta area ficam disponiveis as ferramentas que basicamente usamos na geometria dindmica,
onde em cada ferramenta h4 uma pequena seta no canto inferior direito, que ao clicar nesta
encontra-se outras variacdes de tal ferramenta, sendo possivel criar pontos, retas, angulos,
seccdes conicas, entre outras possibilidades.

Entrada de comando

Nesta zona se insere 0os comandos, seja funcdes, equacbes e até mesmo coordenadas dos
pontos, onde ao teclar enter permite a “criagao” do objeto desejado, que aparecera na zona
gréfica, e a representacdo algébrica a qual foi solicitada aparecera na zona algébrica, a partir
desta area de entrada de comandos, é possivel tanto criar objetos como alterar também.
Geralmente as pessoas que ja sdo acostumadas com os comandos do geogebra, costumam usar
bastante esta area, pois € uma forma mais direta e rapida de obter o resultado do que se deseja.
Zona Algébrica

Nesta ficam disponibilizados algebricamente de forma detalhada os elementos que podem ser
visualizados na zona grafica, como por exemplo digitando a funcdo f(x) = x"2+2 na entrada
de comando e teclando enter, aparecera esta devida funcdo na zona algébrica e seu devido
grafico na zona grafica. Podera ser visto com mais detalhes casos como este exemplo, a partir
da secdo 5, quando sera aplicado o geogebra no estudo de funcGes do primeiro e segundo
grau.

Zona Grafica

Conhecida também como tela de visualizacdo, pois como o proprio nome ja destaca, serad
apresentado as construcdes graficas inseridas, tanto por parte da entrada de comando, como a
partir do uso das ferramentas que sdo utilizadas para “desenhar” o que deseja, Sejam
poligonos, pontos, retas e etc, ou seja, é a janela que da retorno ao usuario de poder visualizar

0 que esta sendo construido.
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5 EXPLORANDO AS FUNCOES DE 1° E 2° GRAU COM O GEOGEBRA

O objetivo deste capitulo é utilizar o software de modo a praticar os conceitos das
funcBes de 1° e 2° grau, que foram introduzidos no decorrer do capitulo 3. Serd mostrado o
passo-a-passo de como construir o gréfico de cada funcdo, bem como, encontrar e detectar
cada elemento que foi estudado, também perceber o comportamento destes graficos a partir
das variacdes de seus coeficientes, de modo que o aluno possa fixar o que foi introduzido.
Neste momento é recomendado que o professor torne-se um mediador entre o aluno e o
software, ou seja, fazer perguntas sobre o que acontece ao variar o valor de cada coeficiente,
entre outras indagacdes, com intuito do aluno construir suas proprias conclusdes. Assim
consolidando os conceitos ja explicados, pois dar respostas prontas ndo desenvolvera a
capacidade do aluno de pensar, observar e investigar, tornando a aula sempre monétona e sem

producéo de conhecimentos.

5.1 Aplicacbes do Geogebra na fungdo Polinomial do Primeiro grau

Praticando: Obter o gréfico da funcdo desta natureza no software;
Para isso segue 0s comandos:

a) Inicialmente criando dois seletores a e b, para isso na barra de ferramentas dé

a=2
um clique duplo na penultima ferramenta, da esquerda para direita, | —< e

escolha a opcdo controle deslizante, em seguida cliqgue na janela de
visualizacdo para especificar a posicdo do controle deslizante; Abrira outra
janela, nesta é possivel alterar algumas configurac6es do seletor, logo em nome
digite a = 2, e no intervalo, j& vem de padrdo -5 para minimo e 5 para méximo,
assim sera mantido, e cliqgue em aplicar, onde sera criado o seletor a, e para
criagéo do b, segue os mesmos passos, mudando somente o nome, digitando b
=2;

b) Agora na entrada de comando, digite a lei de formagéo da funcéo do primeiro
grau, dada por, f(x) = ax + b, e logo clique enter, onde serd apresentado na
janela grafica, a construcdo do gréfico da funcdo f(x) = 2x + 2, formada a partir
dos valores atribuidos para os dois seletores criados anteriormente, a e b.

Observe esta representacéo na Figura 7;



Figura 7 — Tela do Geogebra: Grafico da funcdo f(x) = 2x + 2

GeolGebra
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Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
A LI @ &V \v a=2
Y o ABC | 20°
.V/v’/'-/vva)v | * ) v‘%.v
» Janela de Algebra [ | » Janela de Visualizagio
Funcio
""" ® f(x) =2x+2 ]
Nimero
...... ® a=27
...... ® b=2
44
3
3 2 a1 0 1
14
T
Entrada:

i:onte: Elaborada pelo autor

c) Finalmente agora sera possivel estudar o comportamento do gréafico, de acordo

com a variagdo dos coeficientes da fungédo, para melhor visualizagdo do

movimento gerado, se desejar habilite a funcdo rastro no software, para isso

proceda da seguinte forma: cliqgue com o botdo direito do mouse em cima da

funcéo na janela algébrica e clique em habilitar rastro, para desfazer segue 0s

mMesmaos passos.

5.1.1 Variacao do coeficiente angular

Movimentando o seletor a, ou seja, variando os valores para o coeficiente angular,

estudado na secdo 3.1.3.1, pode-se perceber que ha uma variacdo na inclinacdo da reta em

torno do coeficiente b, ou seja, a reta apresenta variacfes no angulo de inclinacdo, por isso

que o coeficiente de x, neste caso o0 a, fica conhecido como coeficiente angular da reta,

observe isso na Figura 8.

Obtemos o seguinte comportamento do gréafico:
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Figura 8 — Tela do Geogebra: Comportamento da reta com a variagdo do coeﬂmente a
£

Arquive Editar Exibir Op;ﬁes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
? =

D Janela de A\gebra ) Janela de\flsua\lzagao ()
a 55

Fungio .'-'-‘ 455 _
@ f(x) = 4.55x +2
Mimero

@ a=455

- p=2

Entrada:

Fonte: Elaborada pelo autor

Aqui também é possivel perceber que variando o valor de a, enquanto a < 0, a reta €
decrescente, e quando a > 0 a reta é crescente. Observe a seguir estes dois casos, para melhor
visualizar o movimento gerado, se desejar habilite o rastro na fungéo, para isso, clique com o
botdo esquerdo do mouse em cima da funcdo na janela algébrica e clique em habilitar rastro,

para desfazer segue 0s mesmos passos.

Figura 9 — Tela do Geogebra: Comportamento da reta com a variagdo do coeficiente
a, sendo a > 0 (Funcdo crescente)

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
- g ;
7 e
} Janela de Algebra b Janela deVlsuaIlzagao |
Funcio .
@ f(x) = 5x+2 a= 3,—-\
. @
Numero . b
@ a=5 b =. 2
@ p=2
<A
5 [
Entrada: | @

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 10 — Tela do Geogebra: Comportamento da reta com a varia¢do do coeficiente
a, sendo a < 0 (Funcdo decrescente)

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

- g o
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@ a=5

- b=2

Entrada:

Fonte: Elaborada pelo autor

E quando deixa-se o seletor em a = 0?

Dai j4 ndo se tem mais uma funcdo polinomial do primeiro grau, mas sim uma funcéo
constante, pois tem-se que, f(x) = 0.x + b — f(xX) = b, sendo portanto uma reta paralela ao
eixo OX, que passa pelo ponto (0,b), neste caso pelo ponto (0,2), observe:

Figura 11 — Tela do Geogebra: Grafico da fungo constante, paraa =0 — f(x) =3
| x

GeoGebra =9

Arquive Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

o =
B BRSNS S

» Janela de Algebra P Janela de Visualizagio 4]

Funcio -
@ f(x) = 0x+2 -
- Ndmero
@ a=0
i p=2

Entrada @

Fonte: Elaborada pelo autor
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5.1.2 Variagéo do coeficiente linear

Movimentando o seletor b, ou seja, variando os valores do coeficiente linear,
estudado na secdo 3.1.3.2, pode-se perceber que o grafico apresenta uma movimentacdo com
relacdo ao eixo das ordenadas, de modo que, b é sempre a ordenada do ponto em que a reta

intercepta o eixo OY, observe isso na Figura 12.

Obtemos o seguinte comportamento do gréafico:

Figura 12 — Tela do Geogebra: Comportamento geral da reta com a variacdo do coefi-
ciente b

Arquivo Editar Exibir Opcfes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

Bl o) &) e -2+, =

b Janela de Algebra b Janela de Visualizagao
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L f(x) =2x+5
- Nimero
-l a=2
.l b=5§
0

/e

Entrada ;@

Fonte: Elaborada pelo autor

(
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5.1.3 Raiz ou zero da func¢ao no grafico

A raiz de uma funcdo do primeiro grau, é obtida pela abscissa do ponto a qual a
reta intercepta o eixo OX, pois, paraf(x) =0 - ax+b=0->x = —g, entdo para observar o
valor da raiz a partir da utilizacdo do software, apds seguir 0s passos da se¢do 5.1, digite na
entrada de comando o seguinte: raiz = -b/a, e clique enter, obtendo a seguinte representacao
na Figura 13. Observe na janela algébrica o valor da raiz destacado na cor verde, equivalente

ao valor onde a reta corta o eixo OX, sendo apontado pela seta.
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Flgura 13 — Tela do Geogebra: Raiz da funcdo polinomial do 1° grau

{:y GeoGebra =
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
--.-.----E'.
» Janela de Algebra P Janela de Visualizagdo ()
. Funcdo a=2
@ f(x) = 2x+42 .
Nimero bh=2
@ a=2 54 @
- p=2
k raiz =1
4
3
A
a 3 3 2 3 4 5 &
Entrada: @

Fonte: Elaborada pelo autor

E de fato neste caso como a funcéo f(x) =2x + 2, temosquea=2eb=2,araizé x =-2/2 = -

1. Aqui é interessante que o aluno perceba que variando tanto o seletor a, como o seletor b,

ele ira obter novas funcGes, e consequentemente novas raizes.

5.2 AplicacGes do Geogebra na funcdo Polinomial do Segundo grau

Praticando: Obter o gréafico da funcdo desta natureza no software;

Para isso segue 0s comandos:

a)

b)

Inicialmente criando trés seletores a, b e ¢, para isso na barra de ferramentas dé

a=2
e

)

um clique duplo na pendltima ferramenta, da esquerda para direita, e
escolha a opcdo controle deslizante, em seguida cliqgue na janela de
visualizacdo para especificar a posi¢cdo do controle deslizante; Abrird outra
janela, nesta é possivel alterar algumas configurag6es do seletor, logo em nome
digite a = 2, e no intervalo, ja vem de padrédo -5 para minimo e 5 para maximo,
assim sera mantido, e clique em aplicar, onde sera criado o seletor a, e para
criacdo do b e ¢, segue 0os mesmos passos, mudando somente 0 nome, digitando
b=0ec=1;

Agora na entrada de comando digite f(x) = a(x)2 + bx + ¢, que equivale a lei

de formacdo da funcdo quadrética, e logo clique enter, onde serd apresentado
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na janela gréfica a construgdo do grafico da funcéo f(x) = 2x* + 1, formada a
partir dos valores atribuidos para os trés seletores criados anteriormente,

conforme a figura abaixo;

Figura 14 — Tela do Geogebra: Curva da funcéo quadratica, dada por, f(x) = 2x* + 1
FUNGAD.ggb nh|

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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» Janela de Algebra P Janela de Visualizagdo (<
Fungio 2

@ f(x) = 2x*+0x+1
Ndmero

Entrada: @

i:onte?laborada pelo autor

c) Entdo agora é possivel estudar o comportamento do grafico, de acordo com a
variacdo dos coeficientes da funcdo, para melhor visualizar o movimento
gerado, se desejar habilite o rastro na funcdo, para isso cliqgue com o botdo
esquerdo do mouse em cima da funcdo na janela algébrica e clique em habilitar

rastro, para desfazer segue 0S mesmos passos.

5.2.1 Coeficiente a, e a concavidade da parabola

A concavidade da parabola, depende do valor do coeficiente a da fungdo, podendo
ser obtido os seguintes casos:

a) Quando a > 0:
Movimentando o seletor a, de forma que ele fiqgue sempre com valor maior que zero, é
possivel perceber que a parabola sempre tera concavidade voltada para cima, conforme

mostra a figura a seguir.



Figura 15 — Tela do Geogebra: Comportamento da parabola, com a variagdo do coe -

ficiente a, sendo a > 0 (concavidade voltada para cima)

%% FUNGAO.ggb

Arquive Editar Exibir Opt;ﬁes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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P Janela de Algebra ) Janela de Vlsuallzagao )
- Fungio I | I a=5/_\
Y f(x) = 5x2 +0x+1 ‘.II |I . || ‘
Nimero \ | f b:.D
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4
Al
. 0
3 2 -1 0 1 2 5 [
-1
Entrada: @

Fonte: Elaborada pelo autor

b) Quando a < 0:

Agora movimentando o seletor a, de forma que ele fique com valor sempre menor que zero, €

possivel perceber que a parabola terd sempre concavidade voltada para baixo, observe esse

caso na figura a seguir.

Figura 16 — Tela do Geogebra: Comportamento da pardbola, com a variacdo do coe -

ficiente a, sendo a < 0 (Concavidade voltada para baixo)

17 FUNGAO.ggh
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Dai ndo tem-se mais uma funcéo quadratica, mas sim uma fungdo do primeiro grau, da forma

f(x) = 0.x* + bx + ¢ = f(x) = bx + ¢, onde o gréfico sera uma reta, veja:

Figura 17 — Tela do Geogebra: Comportamento da parabola, com a variagédo do coe-
ficiente a, sendo a = 0 (Obtém-se uma reta e ndo uma parabola)

17 FUNGAO.ggb
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Fonte: Elaborada pelo autor

Logo pode-se perceber que ao movimentar o seletor a, o gréfico da funcdo apresenta o

seguinte comportamento geral:

Figura 18 — Tela do Geogebra: Comportamento geral da parabola, com a variagao do
coeﬁuente a

* FUNCAO.ggb
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Fonte: Elaborada pelo autor
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5.2.2 Coeficiente b, e 0 movimento gerado pelo do vértice da pardbola

O coeficiente b, informa basicamente a inclinacdo que a curva apresenta apos
passar pelo eixo OY, ou seja, mostra 0 movimento de translacdo vertical e horizontal da

parabola, onde movimentando o seletor b, é possivel perceber os seguintes casos:

a) enquanto b > 0, a parabola intercepta o eixo OY com sua parte crescente;

Figura 19 — Tela do Geogebra: Comportamento da parabola, com a variagéo
do coeficiente b, sendo b >0

[ 5 FUNCAO.ggb I
Arquivo Editar Exibir Opgues Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
? 1
) Janela de Algebra D Janela de\hﬁuahza;ao #
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L@ c=1
<A
3 2 3 4 5 [
Entrada; ci}

Fonte: Elaborada pelo autor
b) enquanto b < 0, a parabola intercepta o eixo OY com sua parte decrescente;

Figura 20 — Tela do Geogebra: Comportamento da parabola, com a variagdo
do coeficiente b, sendo b <0

Arquivo  Editar Exibir ngnes Ferramentas Janela Ajuda
=

b
l

b Janela de Algehra D Janela dewauahzagao
- Funcdo
Ll f(x) = 2x—5x+1
- Nimero
@ a=2
i@ b=35
@ oc=1
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Fonte: Elaborada pelo autor
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c) e quando b =0, a parabola intercepta o eixo OY no Vértice, que representa seu
ponto de maximo ou de minimo. Para obter o vértice da parabola ap6s o
grafico pronto, digite na entrada de comando o seguinte: vértice =
extremo[f(x)], e aparecera o ponto formado pelo x, e y,, como destacado na

figura abaixo.

Figura 21 — Tela do Geogebra: Posigdo do vértice da pardbola, quando b =0
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Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 22 — Tela do Geogebra: Comportamento geral da parabola, com a variagao do
coeficiente b

[ FUNGAO.qgb
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Portanto de fato a variacdo do coeficiente b, identifica a translacdo vertical e horizontal da
parabola, observe isso na Figura 22, onde as parabolas vdo se movimentando horizontalmente
e a0 mesmo tempo verticalmente. Caso deseje visualizar melhor esta movimentacéo, habilite

o0 rastro na funcdo, clicando com o botdo esquerdo do mouse em cima da funcdo na janela
algébrica e clique em habilitar rastro.

Obs.: Uma curiosidade bem interessante, € que ao movimentar o seletor b, o vértice da
parabola apresenta um movimento de uma nova pardbola, para visualizar tal movimento,
basta habilitar a funcdo rastro no software, proceda da seguinte forma: clique com o botéo

direito do mouse em cima do ponto do vértice e clique em habilitar rastro. Logo
movimentando o seletor b obtém-se a seguinte ilustragdo:

Figura 23 — Tela do Geogebra: Movimento gerado pelo vértice da parabola, com a
variacdo do coeficiente b
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Entrada: Y @
Fonte: Elaborada pelo autor

Essa curiosidade se deve ao fato de que, como tem-se uma funcdo definida por y = ax®+ bx +

¢, ou seja um fungdo do segundo grau como ja estudado, sendo seu grafico representado por
uma parabola, e seu vertice dado pelo ponto V(xy, yv), temos:
A —(b®—4.ac)
4a 4.a
—b?% + 4.a.c
4.a




40

b2
Yy = — i3 + ¢, como b esta variando, logo torna — se uma variavel.
.a

2
yy(b) = 72 + ¢, fazendo b = k.

k2
yV=—E+c

Portanto observa-se que yy resulta em uma equagdo do segundo grau, sendo b variavel, logo
ao variar o valor de b, o vértice da parabola far& o movimento de uma nova parabola, de
modo que acontece uma translacao vertical e horizontal ao mesmo tempo, conforme foi visto

na Figura 23.

5.2.3 Coeficiente c, e 0 eixo das ordenadas

Como visto na secdo 3.2.5, este coeficiente representa a ordenada do ponto em
que a parabola intercepta o eixo OY, ou seja, a paradbola sempre intercepta o eixo vertical no
ponto (0,c). No caso da funcdo criada na secdo 5.2, f(x) = 2x* + 1, temos que ¢ = 1, logo
observe na Figura 14, que de fato a parabola intercepta o eixo das ordenadas no ponto (0,1).
Por isso a0 movimentar o seletor ¢, realmente a parabola apresenta um movimento em torno

somente do eixo OY, observe:

Figura 24 — Tela do Geogebra: Comportamento da parébola, com a variacdo do coeficiente ¢
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Fonte: Elaborada pelo autor
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5.2.4 Relacdo entre o discriminante (delta), e a quantidade de raizes reais

Colocando em pratica a teoria estudada na secdo 3.2.3.1, onde dependendo do
valor do discriminante delta, teremos uma quantidade de raizes reais. O delta poderad ser
obtido a partir do software, para isso apds a criacdo do grafico de uma funcdo qualquer
detalhado no item 5.2, sendo estudada neste caso a funcéo, f(x) = x* + x — 2, basta clicar na
entrada de comando e digitar: delta = b2 - 4ac, teclando enter o resultado aparecera na
janela algébrica.

As raizes também podem ser obtidas, apds ter encontrado o delta, novamente na
entrada de comando digite: x_1 = (-b + sqgrt(delta)) / (2*a), tecla enter, em seguida, digita,
x_2 = (-b - sgrt(delta)) / (2*a), e novamente tecla enter, obtendo os seguintes resultados

conforme apresenta destacado da cor verde nas figuras abaixo.

Figura 25 — Tela do Geogebra: Como A > 0, a fungdo possui duas raizes reais distintas

Arquiva Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
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m
o
n
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Entrada:

Fonte: Elaborada pelo autor

B

Na Figura 25, observa-se na janela algebrica que delta = 9, ou seja, A > 0, logo a fungéo
possui duas raizes reais e distintas, sendo elas X; =1 e X, = - 2, 0U Seja, X; # X2, onde de fato a

parabola intercepta o eixo das abscissas nestes dois pontos (1, 0) e (-2, 0).

Agora deslizando os seletores criados, deixando-o0s da seguinte maneira: o seletora=1,b =2
ec =1, ou seja, a funcéo f(x) = x> + 2x + 1, obtendo a seguinte representacéo grafica:
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Figura 26 — Tela do Geogebra: Como A = 0, a fungdo possui duas raizes reais |gua|s
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando a Figura 26, é possivel perceber na janela algébrica que o delta = 0, logo a
funcdo possui duas raizes reais iguais, ou seja, X; = Xp, que S80 X; = X, = -1, e de fato a
parabola intercepta o eixo das abscissas em somente um ponto (-1, 0).

Novamente deslizando os seletores criados, deixando-os da seguinte maneira: o seletor a = 1,
b=2ec=2,ouseja, afuncdo f(x) = x* + 2x + 2, obtém-se o seguinte grafico:

Figura 27 — Tela do Geogebra: Como A < 0, a fungéo néo possui raizes reais
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Agora na Figura 27, na janela algébrica temos delta = -4, ou seja, A < 0, logo a funcdo nédo
possui raiz real, de fato a pardbola ndo intercepta o eixo das abscissas em nenhum ponto, por

1SS0 aparece x; = X, = indefinido.
5.2.5 Relagéo entre o vértice da parébola e o eixo de simetria

O vértice como j& estudado, é dado por, x, = -b/2a e y, = -Al4a, ou seja, 0 ponto
V(Xy, Yv), sendo o eixo de simetria a reta dada pela equacdo x = x,. Tais elementos podem ser
obtidos no software, para isso, apos criado o grafico de acordo com os comandos da secédo
5.2, tem-se que para obtencdo do:

a) vertice: Na entrada de comando digite: vértice = extremo[f(X)], e tecle enter;

b) eixo de simetria: Na entrada de comando digite: q:x = -b/(2a), e tecle enter.
Obtendo a seguinte representacao:

Figura 28 — Tela do Geogebra: Obtencéo do vértice da parabola e do eixo de simetria

a partir do software
7 FUNGAO.ggb [ o= e |
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observe que a reta q dada por x = X, destacada na cor verde, a qual representa o eixo de
simetria, coincide com o eixo das ordenadas, isso pelo fato de que na fungéo, temos b = 0,
logo como x, = -b/2a, obtemos x = x, = 0, onde o vértice é dado pelo ponto (0,1), ou seja,
temos que Xy = 0 e y, = 1. Para que possa entender ainda mais estes conceitos, basta variar o
valor do coeficiente b, a partir da ferramenta controle deslizante e perceberd que a reta g,

assim como o vértice obterdo outros valores.
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6 CONCLUSAO

Os softwares matematicos tem sido nestes ultimos tempos, uma das principais
ferramentas que tem contribuido diretamente no ensino e aprendizado da matemaética, sendo
possivel perceber resultados satisfatorios quando utilizados em sala. Pois ao por em prética
uma didatica como esta, a aula torna-se cada vez mais proxima da realidade dos alunos nos

dias atuais, ja que é usada uma linguagem acessivel e atraente para eles.

Acredita-se, que com essa proposta de pratica pedagdgica, uma aula sobre funcdes
polinomiais de primeiro e segundo grau, torna-se mais eficaz e produtiva, onde certamente é
possivel atingir niveis de aprendizados significativos, beneficiando assim, ambos o0s
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Como os alunos de um modo geral
apresentam dificuldades em entender contelidos como estes, por apresentarem em Seus
conceitos letras e numeros, a partir do uso do software Geogebra, tais conceitos podem ser
explorados de forma individual, criativa e expressiva, fazendo com o que o aluno concretize

seus conhecimentos.

Com a utilizacdo de um software como este, o professor a partir do momento em
que aborda a aula tedrica, e passa para a pratica, € interessante que torne-se, um mediador
entre o software e os alunos, de modo que faga perguntas, com o intuito de fazer com que o
aluno pense, observe, experimente e investigue, estabelecendo assim suas proprias
conclusbes. Pois com isso, o aluno desenvolve seu raciocinio logico, suas habilidades e
compreensdes sobre 0 que esta sendo estudado, encontrando assim estratégias para resolucao
de problemas. Uma vez que eles aprendem também com seus erros, ndo é conveniente que

eles obtenham conclusdes ja prontas.

Tendo em vista que alguns desafios provavelmente irdo surgir ao utilizar uma
didatica como esta, € aconselhada a busca por formagdes continuadas, voltadas para esta area,
também tornar-se um pouco mais autodidata e tentar interagir com esse meio tecnologico,
pois tais desafios devem ser ultrapassados, principalmente quando trata-se de uma busca por

um aprendizado mais significativo e prazeroso.
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