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RESUMO

A presente pesquisa discute sobre a utilizagdo do software GeoGebra no estudo de fungédo do
2° grau ou funcdo quadratica, que teve inicio com 0 seguinte questionamento: Quais as
contribuigdes que o software GeoGebra pode trazer para viabilizar o processo de aprendizagem
de Funcdo do 2° Grau? A busca por respostas deu origem ao objetivo de investigar as
contribuicbes didaticas que o GeoGebra pode oferecer no ensino de fun¢do quadratica. A
metodologia foi uma pesquisa de campo com abordagem qualitativa, utilizando como
instrumentos para a coleta de dados trés questionarios aplicados para 17 estudantes da 3?2 série
do Ensino Médio, no turno matutino em um Colégio Estadual, situado na cidade de Barreiras-
BA. A coleta de dados ocorreu em dois dias distintos e ndo consecutivos. No primeiro dia houve
a aplicacdo do primeiro questionario, com questdes conceituais envolvendo o contetdo de
funcdo quadratica, posteriormente, foi feita a revisdo do contetdo. No segundo dia, no primeiro
momento do encontro houve a apresentacao do software GeoGebra e distribuicdo do segundo
questionario, com questbes sobre funcdo do 2° grau, para serem resolvidas utilizando o
programa. Na sequéncia, foi aplicado o terceiro questionario composto por perguntas objetivas
e subjetivas, contendo questdes que visavam saber quais sdo as contribui¢cdes do GeoGebra no
estudo de funcdo do 2° grau. A analise dos dados foi efetuada por meio do agrupamento dos
dados em categorias. Os resultados da pesquisa evidenciaram que o estudo de fungéo
quadratica, utilizando o software GeoGebra, contribuiu para que os estudantes interpretassem
o0s dados nas questdes que resolveram, assim como, permitiu que estabelecessem relacéo entre
0s procedimentos geomeétricos e algébricos. Logo, o GeoGebra mostrou-se eficiente como
ferramenta facilitadora, podendo ser utilizado nas aulas de Matematica a fim de facilitar a
compreensdo dos estudantes acerca do contetdo.

Palavras-chave: Matematica. Funcdo do 2° Grau. GeoGebra.



ABSTRACT

This research discuss the use of GeoGebra software in the study of 2nd or quadratic function
Degree function. It started with the following question: What at contributions what can the
GeoGebra software he can bring to make the 2nd Degree Function learning process viable? The
search for answers gave rise to the objective of investigating the didactic contributions that the
GeoGebra software can offer in the teaching of function in the 2nd Grade. The methodology
was a field research with a qualitative approach, using as instruments for the collection of data
three questionnaires applied to 17 students of the 3rd grade of High School, in the morning shift
in a State College located in the city of Barreiras-BA. Data collection of the data took place in
two separate, non-consecutive days. On the first day, the first questionnaire was applied, with
conceptual questions involving the content of quadratic function, later, the content was
reviewed. On the second day, at the first moment of the meeting, there was the presentation of
the GeoGebra software and distribution of the second questionnaire, with questions about
Function of the 2nd degree, to be solved using the software. Then, the third questionnaire was
applied, composed of objective and subjective questions, containing questions that aimed to
know what are the contributions of GeoGebra in the study of function of the 2nd degree. Data
analysis was performed by grouping of the data into categories. The research results showed
that the study of function of the 2nd degree using the GeoGebra software, contributed for the
students to interpret the data in the questions they solved, as well as allowed them to establish
a relationship between geometric and algebraic procedures. Therefore, GeoGebra proved to be
efficient as a facilitating tool, and should be used in Mathematics classes in order to facilitate
students’ understanding of the content.

Keywords: Math. 2nd Degree Function. GeoGebra.
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INTRODUCAO

Considerando as contribuigdes que as tecnologias digitais podem trazer para a
potencializacé@o do ensino de conteudos matematicos é que foi proposto a utilizacéo do software
GeoGebra como recurso didatico na abordagem do conteudo de funcdo do 2° grau.

A escolha do software ocorreu a partir da realizagdo de uma miniaula proposta pela
professora do componente curricular Software Matemético do curso de Licenciatura em
Matematica da UNEB, Campus IX. A atividade foi desenvolvida com os estudantes de uma
escola, localizada em uma comunidade rural no municipio de Barreiras - BA. Durante a
execucdo da atividade notou-se que um nimero relevante de estudantes teve muitas dificuldades
ao estudarem o contetdo de funcdo do 2° grau, em especial, a representacdo grafica e o
comportamento das pardbolas quando os seus coeficientes assumiam diferentes valores. A
partir desse cenario surgiu o desejo de buscar resposta para 0 seguinte problema: Quais as
contribuicdes que o software GeoGebra pode trazer para viabilizar o processo de aprendizagem
de Funcdo do 2° Grau?

O objetivo geral da pesquisa foi investigar as contribuicdes didaticas que o software
GeoGebra pode oferecer no ensino de funcdo do 2° grau. Com isso, foram estabelecidos os
objetivos de analisar o livro didatico adotado em duas escolas estaduais da cidade de Barreiras-
BA, atentando para a abordagem do contedo e as sugestdes direcionadas a utilizacdo de
softwares no ensino de funcdo quadratica, observar as dificuldades dos estudantes relacionadas
ao estudo de funcdo do 2° grau, procurando identifica-las, bem como, identificar os
procedimentos geométricos efetivados por intermédio do software GeoGebra que confirmam
os procedimentos algébricos usados para solucionar as questdes propostas. A fim de alcancar
0s objetivos escolhidos recorreu-se a uma pesquisa de campo com abordagem qualitativa,
utilizando a observacéo, entrevista e questionarios como instrumentos de coleta de dados. Para
a analise houve o agrupamento dos dados em categorias.

A pesquisa foi composta por trés capitulos. O primeiro capitulo traz o referencial tedrico
organizado nos seguintes topicos: Funcdo do 2° Grau - um pouco de historia; a importancia da
tecnologia na educacdo; software GeoGebra; a abordagem de fungdes quadraticas na BNCC; o
contetdo de funcdo quadratica em livros didaticos. O segundo capitulo trata da metodologia,
com as seguintes seccdes: abordagem metodoldgica, universo e amostra da pesquisa,
instrumentos e técnicas de coletas de dados, detalhamento das acdes e méetodo de analise dos
dados. No terceiro capitulo encontra-se a andlise dos livros didaticos e dos questionarios. O

texto finaliza com as consideragdes finais baseadas na pesquisa realizada.
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1. REFERENCIAL TEORICO

Ponderando sobre a importancia da tematica contemplada na pesquisa, neste capitulo
tem-se uma apresentacao do objeto de estudo explanando, de forma breve, a respeito da histéria
de funcdo do 2° grau. Em seguida, contribuices de estudiosos sobre a importancia da
tecnologia na educacéo, o software GeoGebra, a abordagem de fungdes quadraticas na BNCC
e o contetdo de funcdo do 2° grau em livros didaticos.

1.1. FUNCAO DO 2° GRAU - UM POUCO DE HISTORIA

Diferentes autores trazem informacdes sobre a histéria da fungdo do segundo grau ou
funcdo quadrética, a comecar por Melo e Silva (2013) afirmando que h& 2.000 anos a.C. 0s
matematicos babil6nios e outros povos ja resolviam equacgdes do 2° grau operacionalizando
através de regras ou figuras nas resolucdes. No entanto, ha suspeitas de que 0s egipcios

dominavam alguma técnica como mostra Pedroso (2010, p. 02):

Sé&o conhecidos poucos registros do tratamento da equag&o do 2° grau pelos egipcios,
mas os historiadores suspeitam que eles dominavam alguma técnica de resolugdo
dessas equagBes. Um exemplo encontra-se no Papiro de Berlim e remonta
aproximadamente ao ano 1950 a.C. Também foi encontrada no Papiro de Kahun uma
resolucdo da equacdo, hoje escrita como x 2 + y2 = k, k um nimero positivo, pelo
método da falsa posicdo, desenvolvido pelos egipcios para resolver equagdes do 1°
grau.

Outra informacdo encontrada € que os hindus admitiam o0s ndmeros negativos e
irracionais, assim como as equacgdes quadraticas com resultados reais (BOYER, 1996).
Possivelmente, o conteldo de Funcéo Quadratica estudado em sala de aula na época atual surgiu
da necessidade humana e passou por uma série de transformacoes.

Segundo Melo e Silva (2013) no século 1X as equagdes eram resolvidas, na india, com
0 método de completar os quadrados. Essa alternativa de resolugdo foi evidenciada pelo
matematico Al-Khowarizmi, eliminando as raizes negativas. Na China, era utilizado o método
fan-fan introduzido por Zhu Shijie, no seculo XI11. O matematico Bhaskara Akaria (1114 —1185
d.C.) encontrou uma formula para resolver equagdes do 2° grau. Mas, no seéculo XVI o
matematico Francois Viéte introduziu a Algebra Simbdlica utilizando as letras, simbolos,
coeficientes e incognitas, impulsionando o surgimento da férmula geral das equacdes do
segundo grau, que € escrita atualmente como ax? + bx + ¢ = 0.

A partir da forma geral das equagfes quadraticas, muitos matematicos tais como

Michael Stifel (1486 — 1567), James Sylvester (1814 — 1897) e Albert Girard (1590 — 1633)
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aproveitaram as informacg6es conhecidas sobre o tema e desenvolveram a férmula de Bhaskara

que é representada atualmente por meio da seguinte expressao:

—b+VA —b+Vb2—4ac
x=— A=b? —4ac oux =——-—

O avanco da formula de Bhaskara esta relacionado a uma sequéncia de contribuicdes,
provenientes, por exemplo dos babil6nios, egipcios e gregos que utilizavam métodos para
resolver as equacdes de segundo grau a.C. Vale ressaltar que essas técnicas estdo associadas
entre si. Mesmo tendo uma expressao definitiva para a resolugédo de funcgdo do 2° grau, muitos
pesquisadores ainda investigam essa expressdo com o propésito de encontrarem novos métodos
de resolucdes.

Desde a sua formalizacéo, a funcdo quadrética é aplicada em varias situagcdes do nosso

dia a dia, assim como em outras &reas do conhecimento, de tal forma que:

Na engenharia é usada para estudar langcamentos, trajetoria de parabolas e materiais;
em fisica nos movimentos uniformemente variados, langamentos, queda livre, entre
outros; em administracdo ou economia, pode ser usada para descobrir o lucro maximo
de uma empresa (CARVALHO, 2008 apud DIAS; LIMA; FREITAS, 2015, p.25)

Assim como a funcdo do 2° grau pode ser utilizada na construcdo civil, é possivel, em
fisica, calcular a altura maxima que um projétil pode atingir através da representacao grafica de
uma parabola, por exemplo.

As contribuicBes evidenciadas fornecem suporte para compreender que o contetdo de
funcdo do 2° grau passou por um processo evolutivo até chegar ao contexto atual que, nos livros

didaticos, trazem sua representacdo algebrica como:

f(x)= ax?* + bx + c(a # 0).

1.2. AIMPORTANCIA DA TECNOLOGIA NA EDUCACAO

Atualmente o uso das Tecnologias da Informacéo e Comunicacgéo (TIC's), esta cada vez
mais, sendo introduzido na sociedade e consequentemente, nas escolas. Segundo Cabral (2020)
0 avango das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDIC) tornou algumas
praticas obsoletas, como por exemplo, a pedagogia tradicional, visto que atualmente vive-se em
uma em era que a informacao proporciona novas metodologias de ensinar e aprender. Diante
disso, considera-se que esse salto tecnoldgico oferece novas ferramentas que podem
proporcionar uma melhor aprendizagem sobre os conhecimentos escolares, em especial o

conhecimento matematico.
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Neste sentido, as tecnologias digitais usadas em sala de aula tem sido um dos principais
recursos didaticos inovadores no ensino, possibilitando o desenvolvimento de potencialidades
pedagdgicas que podem ser desenvolvidas durante a execucdo de atividades. Nessa perspectiva,

Sena (2011, p. 6) pontua que:

Considera-se a ferramenta tecnoldgica como um instrumento importante no contexto
escolar, quando articulada a uma pratica formativa que leva em conta os saberes
trazidos pelo aprendiz, procurando junta-los aos conhecimentos escolares, presentes
principalmente nas TIC; processo que origina praticas pedagdgicas cuja mediagdo
entre os individuos (alunos e professores) e as tecnologias € essencial para a producédo
do conhecimento.

As ferramentas tecnol6gicas podem ser grandes aliadas no processo de ensino-
aprendizagem, desde que sejam trabalhadas de forma planejada e com objetivos estipulados.
De acordo com Almeida (2019, p. 02), “estudar contetidos matematicos com apoio das
tecnologias sdo importantes pois o aluno torna-se ativo e protagonista da aprendizagem, neste
processo o papel do professor é de orientar a construcdo dos conhecimentos diferentemente do
método tradicional”. No entanto, apenas o querer ndo ¢ suficiente para a utilizacdo das
tecnologias digitais em sala de aula. E necessario que o docente tenha conhecimento
relacionado a essas tecnologias e compreenda o seu papel de mediador e orientador. Para isso,

propBe-se uma rediscussao de seus fundamentos:

A educacdo em suas relagcbes com a Tecnologia pressupde uma rediscussdo de seus
fundamentos em termos de desenvolvimento curricular e formacéo de professores,
assim como a exploracdo de novas formas de incrementar o processo ensino-
aprendizagem. (CARVALHO; KRUGER; BASTOS, 2000, p.15, apud RAMOS,
2012, p. 8).

Diante disso, acredita-se que a insercdo de tecnologias na exploracdo de conteldos
matematicos pode propiciar maiores possibilidades para um ensino atrativo, ladico e com a
participacdo dos estudantes, uma vez que, a sua utilizagdo em sala de aula vem sendo uma
alternativa muito utilizada nos dias atuais por professores no ensino da matematica. Com isso,
Borba e Penteado (2007, p.56), ressaltam:

[...] comeca-se a perceber que a pratica docente, como tradicionalmente vinha sendo
desenvolvida, ndo deveria ficar imune a presenca da tecnologia informatica [...]. As
inovagdes educacionais, em sua grande maioria, pressupdem mudanca na pratica
docente, ndo sendo uma exigéncia exclusiva daqueles que envolvem o uso de
tecnologia informatica. A docéncia, independentemente do uso de TI, € uma profissao
complexa. Nela estdo envolvidas as propostas pedagdgicas, 0s recursos técnicos, as
peculiaridades das disciplinas que se ensina, as leis que estruturam o funcionamento
da escola, os alunos, seus pais, a direcdo, a supervisao, os educadores de professores,
os colegas professores, os pesquisadores, entre outro (BORBA; PENTEADO,2007, p
56).
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Acredita-se que as tecnologias possam favorecer aos processos de ensino e aprendizagem
dos conteldos matematicos quando, atrelado ao seu uso em sala de aula, possibilitar a
ocorréncia de discussdes, reflexbes e interacbes entre os estudantes. Muitas sdo as
possibilidades que as tecnologias digitais podem oferecer no cenério educacional, dentre elas,
a exploracgdo do software GeoGebra por trazer possiveis contribui¢fes no ensino de funcgdes de
2° grau.

1.3. SOFTWARE GEOGEBRA

O software GeoGebra é um software de Geometria Dinamica, que esta relacionado a
programas interativos que permitem a criagdo, manuseio e verificagdes de formas geométricas
por meio de suas defini¢cdes (ALVES; SOARES, 2003). O GeoGebra apresenta aos estudantes
a visualizacdo dos objetos geométricos e suas representacdes geométricas e algébricas em um
mesmo ambiente, possibilitando a formalizacdo e consolidacdo dos conceitos matematicos. O
ambiente pode ser utilizado em sistemas android e 10S (versdo aplicativo), Windows nas
versoes 8.1 em diante (desktop) e online (SILVA, 2014)

Segundo Souza (2018) o GeoGebra foi desenvolvido em 2001, por Markus Hohenwarter
como trabalho de mestrado pela Universidade de Salzburg, disponibilizado o acesso gratuito
via internet! e elaborado para o Ensino Médio e Superior com o objetivo de permitir diferentes
situacbes de um objeto matematico. Para o uso do software no ambiente escolar, é
necessario que a escola disponibilize computadores com acesso a internet para os alunos
acessarem de forma online ou baixarem o aplicativo, o download pode ser realizado também
pelo celular.

O software GeoGebra possui uma interface compreensivel, com varios recursos tais
como: calculadora, gréaficos, algebra, tabelas. Tem um sistema de coordenadas cartesianas e
coordenadas polares, capaz de realizar animacdo e transformacbes geométricas, sendo
associados em um mesmo ambiente. Segundo Gravina (2013, p.1), “O processo de construgdo
¢ feito mediante escolhas de primitivas que sdo disponibilizadas nos diferentes menus —
pontos, retas, circulos, retas paralelas, retas perpendiculares, transformagdes geométricas, por
exemplo”. E um software utilizado em diversos idiomas para milnhdes de usuarios em varios

lugares do mundo.

! https://www.geogebra.org/



20

Segue, na Figura 1, a imagem da interface do GeoGebra.

Figura 1: Ambiente virtual do GeoGebra

123 f(x) ABC #8&

x y z w 7 8 9 x +
1 £ N e 4 5 8 L -
< > = 2 1 2 3 = &
( ) el 0 < > «

Fonte: Autora

1.4. A ABORDAGEM DE FUNCOES QUADRATICAS NA BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento norteador do Ensino
Basico que se encontra em vigéncia, que apresenta as competéncias e habilidades que o aluno
deve alcancar mediante do estudo dos contetdos trabalhados em sala de aula. Segundo a BNCC
(2018):

Ao longo da Educacdo Basica, as aprendizagens essenciais definidas na BNCC devem
concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias
gerais, que consubstanciam, no ambito pedagdgico, os direitos de aprendizagem e
desenvolvimento. Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018 p.
9)

No referido documento, para o Ensino Médio, tem-se o contetdo de funcgdes de 2° grau

nas seguintes habilidades:

(EM13MAT302) construir modelos empregando as fun¢des polinomiais de 1° ou 2°
graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais. (BNCC, 2018, p. 536)

(EM13MAT402) converter representagOes algébricas de fungdes polinomiais de 2°
grau em representaces geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais uma varidvel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou
ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais.
(BNCC, 2018, p.539)

(EM13MAT502) investigar relacBes entre nimeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
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generalizar e expressar algebricamente essa generalizagéo, reconhecendo quando essa
representacdo é de funcdo polinomial de 2° grau do tipo y = ax?*(BNCC, 2018,
p.541).

As habilidades citadas servem para orientar o professor na busca por uma aprendizagem
que venha ao encontro do ensino pretendido. Para isso, utiliza-se durante as aulas o livro
didatico adotado pela escola, buscando explorar os aspectos importantes a serem trabalhados,
lembrando sempre de seguir os direcionamentos estabelecidos pela BNCC.

Quanto a utilizacdo do software GeoGebra no estudo de funcdo do 2° grau, pode-se
dizer que este facilita a exploracdo dos conceitos matematicos por meio de recursos visuais,
além de possibilitar diferentes representacdes (algébrica e geométrica), como mostra Sousa
(2018, p. 31-32) “um recurso tecnologico com potencial para o uso em sala de aula. Suas
caracteristicas o tornam uma ferramenta atual e capaz de trazer ao ambiente educacional novas
possibilidades de abordagens de conteudos Matematicos. ”” O autor ressalta a necessidade de o
professor conhecer e apropriar-se de diferentes métodos para abordar o contetdo desejado, de
modo a facilitar o entendimento dos estudantes. Uma competéncia para o Ensino Médio
encontrada na BNCC (2018) ¢ “compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solucdo e comunicagdo de resultados de problemas”. Com isso, reforcamos a
relevancia do ensino e aprendizagem de Matematica referente a exploracdo das mdltiplas
representacdes de objetos matematicos.

Para Dornelas (2015, p. 15) “o professor s¢ trabalha a natureza algébrica da fungao,
dificultando assim, que os seus alunos possuam uma visdo ampla do conceito de funcéo, e
consequentemente, ndo conseguindo relacionar os demais conceitos”. Assim, os estudantes Ndo
conseguem relacionar 0s conceitos de representacdo grafica, ndo reconhecem o eixo das
abcissas e das ordenadas, pontos de interceptacdo nos eixos, e no¢des de estudo do sinal, entre
outros conceitos.

Importante ressaltar que “[...] a compreensdo em matematica supde a coordenacao de
ao menos dois registros de representagdes semioticas” (DUVAL, 2003, p.15, apud GABBI;
NEHRING 2016, p. 4), ou seja, para que os estudantes assimilem o conhecimento matematico,
partes essenciais devem ser trabalhadas, utilizando varios metodos de ensino.

Portanto, existem diferentes instrumentos tecnologicos que podem auxiliar no processo
de ensino, o GeoGebra é um exemplo, basta o professor adapta-lo a sua realidade e

necessidades.
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1.5. O CONTEUDO DE FUNCAO DO 2° GRAU EM LIVROS DIDATICOS

Na cidade de Barreiras, Bahia, cenédrio da pesquisa, pode-se dizer que as escolas
estaduais, que sao em numero de 10 (dez), ndo adotam o mesmo livro didatico para o Ensino
Médio. Para fins dessa pesquisa serao analisados os 02 (dois) livros utilizados em mais de uma
escola.

Atualmente, os livros didaticos utilizados pelos professores do municipio séo 06 (seis),
sendo eles: “Ser Protagonista Matematica” das autoras Katia Stocco Smole ¢ Maria Ignez Diniz,
0 Livro “Matematica Interligada” realizado por Thais Marcelle de Andrade, assim como o livro
“Matematica em Contextos” da autoria de Luiz Roberto Dante e Fernando Viana, “Multiversos
Matematica” da autoria de Joamir Roberto de Souza, assim como “Matematica” dos autores
José Roberto Bonjorno, José Ruy Giovanni Janior e Paulo Roberto Camara de Sousa, além da
obra “Conexdes Matematica e Suas Tecnologias”, editor Fabio Martins de Leonardo. O acesso
aos livros foi possivel recorrendo ao portal do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE)? no qual foi possivel obter informages das colecGes de livros didaticos
utilizados por cada escola no Brasil de acordo com o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) do Ensino Médio.

A escolha dos livros didaticos que serdo utilizados em sala de aula ocorre por meio de
um processo de avaliacao, de acordo com os critérios estabelecidos pela BNCC e aprovados no
PNLD os dois livros didaticos adotados em mais de uma escola estadual do municipio de
Barreiras, sdo: o Livro “Matematica em Contextos” Dante, é utilizado no Colégio Estadual
Professor Alexandre Leal Costa (CEPALC) e no Colégio Estadual Prisco Viana (CEPV).
Enquanto a obra “Matematica” dos autores Bonjorno; Junior e Sousa da editora Prisma é usada
no Estadual Herculano Faria (CEHF) e no Centro Territorial de Educagédo Profissional da Bacia
do Rio Grande (CETEP). Em cada livro buscar-se-a4 pela abordagem histérica, exemplos
explorados pelo autor, exercicios propostos e os métodos de resolugdes utilizados para a
resolucéo de funcéo de 2° grau.

No livro de Dante (2020) encontra-se dois capitulos, no segundo capitulo relacionados
ao contetido de funcdo quadratica, inicialmente apresenta o conceito, posteriormente calculo
das raizes e a construcdo do gréfico da funcdo quadratica utilizando o GeoGebra, calculo do

vértice e o0 valor de maximo e minimo.

2 FNDE - Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo https://www.fnde.gov.br/index.php


file:///C:/Users/Andressa/Desktop/TCC/Fundo%20Nacional%20de%20Desenvolvimento%20da%20Educação%20https:/www.fnde.gov.br/index.php
file:///C:/Users/Andressa/Desktop/TCC/Fundo%20Nacional%20de%20Desenvolvimento%20da%20Educação%20https:/www.fnde.gov.br/index.php
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No livro dos autores BONJORNO; JUNIOR e SOUSA (2020) é organizado em trés
capitulos, dentre estes, o conteddo de funcdo do 2° grau encontra-se no terceiro capitulo.
Inicialmente a introducéo e definicdo das fun¢des quadraticas, em seguida construcao grafica

com o GeoGebra, calculo do veértice e crescimento e decrescimento da funcdo do segundo grau.
2. METODOLOGIA

O capitulo de Metodologia apresenta informagdes relacionadas ao tipo de pesquisa;
Abordagem metodoldgica; Universo e Amostra da pesquisa; Instrumentos e técnica de coleta

de dados; Detalhamento das acdes para coleta de dados e 0 método de anélise dos dados.

2.1. ABORDAGEM METODOLOGICA

Gil (2002, p. 01), define pesquisa como “procedimento racional e sistematico que tem
como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos”. Nesse caso
especifico, o objetivo geral serd investigar quais as contribui¢fes didaticas que o software
GeoGebra pode oferecer no ensino de fungéo do 2° grau.

A busca por respostas para o problema (quais contribuicdes o software GeoGebra pode
trazer para viabilizar o processo de aprendizagem de Funcdo do 2° Grau) realizou-se por meio
de uma pesquisa de campo, desenvolvida no colégio onde foram aplicados os questionarios,
observando todo o processo (GIL, 2002). A presente pesquisa é de abordagem qualitativa,
considerando que:

A pesquisa qualitativa que visa a compreender a logica interna de grupos, instituicées
e atores quanto a: (a) valores culturais e representaces sobre sua historia e temas
especificos; (b) relagbes entre individuos, instituicdes e movimentos sociais; (C)
processos historicos, sociais e de implementagdo de politicas e sociais (MINAYO
2007, p. 23).

Os métodos apontam para o foco nas experiéncias e saberes que cada aluno desenvolveu

no decorrer das atividades.

2.2. UNIVERSO E AMOSTRA DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em um colégio publico da rede estadual que contempla, somente,
0 Ensino Médio na modalidade regular e EJA (Educacdo de Jovens e Adultos), situado no
municipio de Barreiras — BA. O Colégio recebe estudantes dos bairros: Santa Luzia,

Loteamento Flamengo, Loteamento Rio Grande, Loteamento Mimoso, Loteamento ACM,
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Alphaville, Vila Nova e Sombra da Tarde. Esta instituicdo funciona nos turnos matutino,
vespertino e noturno com mais de 589 alunos matriculados.

Os participantes dessa pesquisa foram 17 alunos matriculados em uma turma de 3?2 série,
com idades que variam entre 17 e 19 anos, e o professor regente da turma, no ano letivo de
2022. A escolha da escola esteve atrelada a disponibilidade do professor de Matematica regente

— egresso da UNEB, que aceitou o convite para colaborar com a pesquisa.

2.3. INSTRUMENTOS E TECNICAS DE COLETAS DE DADOS

Na primeira etapa da pesquisa, depois de realizar um estudo teérico das tematicas
apresentadas, foi realizada a analise de 02 (dois) livros didaticos utilizados em mais de um
colégio da cidade de Barreiras, visando saber se 0s autores indicavam ou ndo o uso de
tecnologias digitais na abordagem do contetido de funcéo quadratica.

Na sequéncia, aconteceu a primeira visita a escola para conversar com o diretor da
instituicdo e com o professor de Matematica que, como mencionado anteriormente, era egresso
da UNEB e consequentemente, conhecido da pesquisadora. Nesse contato, foi realizada uma
entrevista com o professor, de maneira informal, a fim de coletar informacdes relacionadas as
metodologias adotadas durante a exploracdo do contetido de funcdo quadratica e apresentar de
forma detalhada as a¢cdes que seriam propostas. A escolha do instrumento teve como referéncia
a definigéo de Ribeiro (2008, p. 13):

A entrevista é a técnica mais pertinente quando o pesquisador quer obter informagées
a respeito do seu objeto, que permitam conhecer sobre atitudes, sentimentos e valores
subjacentes ao comportamento, o que significa que se pode ir além das descri¢des das
acles, incorporando novas fontes para a interpretacdo dos resultados pelos préprios
entrevistadores.

A seguir, com o respaldo e aprovacdo do professor regente a respeito do planejamento
apresentado e datas pré-estabelecidas, foram aplicados trés questionarios para 0s estudantes da
turma, visto que, o questionario foi 0 meio mais rapido de coletar informac6es garantindo o
anonimato (GIL, 2002).

Com base nas respostas adquiridas por meio do primeiro questionario as a¢des praticas
iniciaram, estipulando previamente os dias para revisdo do contedo e insercdo do software
GeoGebra como recurso didatico no estudo de fungdo quadrética, isso, de acordo com o
consentimento e calendario do professor regente. Priorizando atividades que favoreceram a
percepcdo da pesquisadora quanto as dificuldades dos estudantes relacionadas ao estudo de

funcdo do 2° grau durante a execucdo das atividades, assim como, 0s procedimentos
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geométricos efetivados através do software GeoGebra que confirmaram os procedimentos
algébricos usados para solucionar as questdes propostas. Durante todo o percurso foi possivel
observar receptividade dos estudantes em relacdo ao uso do software GeoGebra para a

compreensdo de funcao quadratica.

2.4. DETALHAMENTO DAS AC}()ES
Visita a escola para conversar com o professor da disciplina de Matemética com o

objetivo de apresentar a proposta e convida-lo para participar da pesquisa.

e 1°- Contato com a escola e com o professor de Matematica;

e 2°- Aplicagdo do primeiro questionario para os alunos e revisdo do contetido de
funcéo quadrética;

e 3°- Encontro com os estudantes para a apresentacdo e manuseio do software
GeoGebra, em seguida aplicacdo do segundo e terceiro questionarios para 0s

alunos.
2.5. METODO DE ANALISE DOS DADOS

Para andlise dos dados procedentes de observacBes, questionarios e aplicacfes de
atividades envolvendo funcdo do 2° grau, recorreu-se ao processo de categorizacdo que, de
acordo Moraes (1999, p.6):

(...) éum procedimento de agrupar dados considerando a parte comum existente entre
eles. Classifica-se por semelhanca ou analogia, segundo critérios previamente
estabelecidos ou definidos no processo. Estes critérios podem ser semanticos,
originando categorias tematicas. Podem ser sintaticos definindo-se categorias a partir
de verbos, adjetivos, substantivos, etc. As categorias podem ainda ser constituidas a
partir de critérios léxicos, com énfase nas palavras e seus sentidos ou podem ser
fundadas em critérios expressivos focalizando em problemas de linguagem. Cada
conjunto de categorias, entretanto, deve fundamentar-se em apenas um destes
critérios.

A escolha das categorias que foram colocadas na analise dos resultados baseou-se nos
agrupamentos desenvolvidos a partir dos objetivos. Ficando da seguinte forma:
e Categoria 1 - Anélise dos livros didaticos;
e Categoria 2 - Dificuldades dos estudantes relacionadas ao estudo de fungédo do 2° grau;
e Categoria 3 - Procedimentos geométricos efetivados por intermédio do software
GeoGebra que confirmam os procedimentos algébricos usados para solucionar as

questdes propostas.

3. RESULTADOS E ANALISE DE DADOS
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A pesquisa foi desenvolvida com os estudantes da 3? série do Ensino Médio turno matutino,
no horario das aulas de Matemaética. Horario cedido pelo professor regente em dois encontros
(23/05/22 e 30/05/22) com, basicamente, trés momentos: Primeiro encontro (23/05/17)
compreendeu o inicio da pesquisa, enquanto que o segundo encontro (30/05/17) abrangeu o
segundo e terceiro momento.

As respostas atribuidas pelo professor de Matematica durante a entrevista ndo foram
analisadas devido ao fato de ter ocorrido de forma informal sem uma sistematizacdo de
perguntas. No entanto, faz-se necessario mencionar a relevancia que teve suas contribuicfes
para o planejamento das a¢Oes propostas.

Na primeira visita a escola, depois do aceite da direcdo e do professor, foi entregue um
oficio a direcdo da escola (Apéndice A) e aos participantes um “Termo de consentimento livre
e esclarecido” (Anexo A) em duas vias, para que eles preenchessem e depois devolvessem para
a pesquisadora. Posteriormente, foi aplicado um questionario para os estudantes, composto por
4 questes (Anexo B). Na sequéncia, houve uma revisdo do contetdo de funcdo quadrética,
abordando a definicdo, calculo das raizes, concavidade, e como esbocar os graficos de uma
funcédo do 2° grau.

O publico pretendido no projeto desta pesquisa foram os estudantes da 12 série do Ensino
Médio de um colégio estadual na cidade de Barreiras — BA. Porém, ao conversar com o
professor regente da disciplina de Matematica do colégio, foi relatado que as turmas de 12 série
ainda ndo tinham estudado o contetdo de fun¢do quadrética, devido ao periodo pandémico do
coronavirus (COVID-19). Baseado nesta justificava, a pesquisa foi realizada com os alunos de
uma turma da 3?2 série.

Os resultados foram apresentados obedecendo a sequéncia das categorias que foram
elaboradas com base nos objetivos da pesquisa, trazendo na categoria 1 a analise dos dois livros
explorados, na categoria 2, os resultados das 04 (quatro) questdes aplicadas com os estudantes
do Ensino Médio e na categoria 3, os resultados obtidos por meio das atividades utilizando o
software GeoGebra.

Durante a andlise dos resultados, os estudantes do Ensino Médio foram nomeados de Al,
A2, A3.... Al7.

3.1. CATEGORIA 1 - ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

3.1.1. DANTE: MATEMATICA EM CONTEXTOS
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O livro “Matematica em Contextos” do autor Luiz Roberto Dante da Editora Atica divide-
se em dois capitulos. Nesta obra, o contetdo de funcdo do 2° grau encontra-se no segundo
capitulo. A obra aborda um pouco da histérica da equacéo do segundo grau, enfatizando alguns
métodos de resolucdo das equacgdes quadraticas. Na introducdo da tematica, o autor apresenta
uma aplicacéo das fungdes quadraticas no arremesso livre de uma bola de basquete conforme

ilustra a Figura 2.

Figura 2: Arremesso livre de uma bola de basquete

MNessa situagdo, a trajetdria descrita pela lei &€ parte de uma curva chamada

parabola.

Fonte: (DANTE; VIANA, 2020, p.76).

Antes de apresentar o conceito formal de uma fungdo quadratica, é apresentada uma
situacdo-problema envolvendo o contetdo de funcéo do 2° grau relacionando com situacées do
nosso cotidiano, em seguida é formalizado o conceito. O livro explora exemplos e propGe
exercicios, que para serem solucionados, os estudantes podem recorrer a Formula de Bhaskara
ou ao método de Completar Quadrados.

Em seguida, o autor apresenta a construcao do grafico de uma funcdo quadratica utilizando
as tecnologias digitais. Desta forma chega a representacdo do grafico da funcdo, utilizando o

software GeoGebra (Figura 3).
Figura 3: Utilizacdo do GeoGebra

Tecnologias digitais

Calculo das raizes de uma equacao de 2° grau
no GeoGebra
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Fonte: Dante; Viana (2020, p. 87)

3.1.2. BONJORNO; JUNIOR; SOUSA: MATEMATICA

A obra “Matematica” dos autores BONJORNO; JUNIOR e SOUSA da colec&o Prisma
em sua 12 edicdo € organizada em trés capitulos com os contetdos de conjuntos, fungéo afim e
funcdo quadratica. O conteudo de funcdo do 2° grau encontra-se no terceiro capitulo.
Inicialmente o autor da obra apresenta as habilidades da BNCC sobre o conteudo de funcao
quadrética, posteriormente apresenta uma breve abordagem histérica sobre o estudo das
parabolas, aplicacbes pratica no cotidiano e sua definicdo conforme a abaixo (
Figura 4)

Figura 4: Apresentagdo da tematica

Introducao

rior, vocé estudou algumas ideias assocladas ao conceito de funcio e de
b,

Funcao gquadratica

no

funcao polil
ariavel

nte e a vari

os oceficientes (ou p.
mo X, b é o co

metros) da fungao,
te do termo x e

c & o coefi ndependen

Fonte: Bonjorno; Janior; Sousa (2020, p.112)

Na sequéncia, os autores apresentam exemplos, exercicios e métodos de resolucbes das
equac0es de 2° grau, como resolucdo de fungdes incompletas, forma fatorada, soma e produto.
Posteriormente, a construcdo do grafico de uma funcdo quadratica utilizando a calculadora
grafica do GeoGebra, com funcéo f (x) = x? — 2x — 1 (Figura 5).

Figura 5 - Calculadora gréafica do GeoGebra

Grafico da funcao quadratica

Tomas utilizou o GeoGebra para observar como é o grafico de uma funcao quadratica. Ele
utilizou a lei de duas funcoes para representar os respectivos graficos e obteve duas curvas,
chamadas de parabolas, como podemos verificar a seguir.

a) O grafico da fungao f: R — R, definida por f(x) = x’ —2x — 3.

Hor=—r——

| = Os coeficientes da fungdo f sdo:
a=1b= —2ec= —3. Note
que, nesse caso, a > 0.




Fonte: Bonjorno; Janior; Sousa (2020, p.114)
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Por meio da analise realizada nos dois livros constatou-se que ambos exibem a

abordagem historica, exemplos, exercicios propostos e 0s métodos de resolugdes utilizados para

a resolucéo de funcéo do 2° grau. Segundo Choppin (2004, p. 553):

O livro didatico pde em pratica métodos de aprendizagem, propde exercicios ou
atividades que, segundo o contexto, visam a facilitar a memorizacdo dos
conhecimentos, favorecer a aquisicdo de competéncias disciplinares ou transversais,
a apropriacdo de habilidades, de métodos de analise ou de resolucéo de problemas,

etc.

O autor atribui ao livro didatico um papel de grande relevancia pelas contribuicdes que

oferta na abordagem dos contetidos explorados no contexto escolar.

Para uma melhor compreensdo de parte do contexto didatico das escolas estaduais da

cidade de Barreiras, Bahia, apresenta-se um quadro contendo uma breve comparacéo dos livros

adotados nas escolas estaduais.

Quadro 1 - Quadro comparativo

Ser Matemética | Matematicaem | Matematica- | Matematica - Conexoes
Protagonista Interligada Contextos Multiversos Prisma Matematica
Matemética e Suas
Tecnologias
Abordagem | Ndoabordao | Apresentaum | Abordaum E apresentada Ocorreu uma Néo
Historica contexto pouco da pouco da em pequenos breve apresenta o
historico. historia sobre | histoérica da partes do texto abordagem contexto
0 estudo das Equacéo do ao longo do historica. historico.
parabolas. segundo grau. contetdo.
Exemplose | Apdsa Séo Apbs a Apobs o conceito | Sdo Apobs a
Exercicios definicdo apresentados definicdo sdo sdo apresentados definicdo
sdo alguns apresentados apresentados alguns sdo
apresentados exemplos e alguns exemplos | alguns exemplos | exemplos e apresentados
alguns propostos e propostos e propostos propostos alguns
exemplos e exercicios. exercicios. exercicios. exercicios. exemplos e
propostos propostos
exercicios. exercicios.
Utilizagéo Utilizou o Ndo utilizou Utilizou o Recorreu Usou 0 Utilizou
das aplicativo tecnologias. GeoGebra aplicativos/ GeoGebra aplicativos
tecnologias | Winplot. softwares. para
apresentar 0s
graficos.
Métodos de | Formula de Férmula de Férmula de Forma fatorada; | Resolucdo de | Férmula de
Resolucdo | Bhaskara Bhaskara Bhaskara; Completar fungdes Bhaskara;
Completar Quadrados; incompletas; Forma
Quadrados. Formula de forma fatorada.
Bhaskara. fatorada;
Somae
Produto.

Fonte: dados da pesquisa (2022)
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Por meio da andlise realizada pode-se dizer que em todos livros os autores no inicio do
contetdo de funcdo quadrética apresentam a defini¢do, sendo definida como uma fungéo f: R
— R, definida por f (x) = ax? + bx + ¢, com a, b, ¢ reais a # 0, é chamada de funcdo quadratica,
onde os nimeros a, b e ¢ sdo coeficientes da funcio a é o coeficiente do termo x%, b é o
coeficiente do termo x e ¢ é o coeficiente independente. Depois do conceito, apresentam uma
sequéncia de exemplos, e posteriormente, solicitam que 0s estudantes encontrem os valores
correspondentes a cada coeficiente. Em seguida, os autores apresentam a construcdo do grafico

de uma funcdo quadratica utilizando as tecnologias digitais ou nao.

3.2. CATEGORIA 2 — DIFICULDADES DOS ESTUDANTES RELACIONADAS AO
CONTEUDO DE FUNCAO DO 2° GRAU

No inicio do 1° questionario proposto foi perguntado aos estudantes sobre o estudo de
funcdo do 2° grau durante as aulas. A questdo era de maltipla escolha e eles poderiam escolher
mais de uma opgéo.

Dois discentes disseram que ndo tinham visto este conteddo e quinze afirmaram que
estudaram, porém, ndo lembravam mais. Em seguida, foi perguntado se tinham sido reprovados
na disciplina de Matematica, e todos os alunos responderam no questionario que “N&ao”.

Na sequéncia, buscou-se identificar as maiores dificuldades dos estudantes A1, A2, A3....
A17 durante os estudos de Funcdo Quadratica. Os resultados podem ser evidenciados no grafico

1.
Gréfico 1 - Dificuldades no contetdo de Fun¢do Quadratica

Dificuldades no estudo de Funcao Quadratica
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Fonte: autora (2022)
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De acordo com os dados apresentados no gréfico, pode-se afirmar que 70,59%, dos
estudantes tiveram muitas dificuldades quando estudaram o contetdo de funcdo do 2° grau,
quanto a representacao grafica e a concavidade. Essas dificuldades podem ser “justamente por
ndo terem tido suas dificuldades iniciais prontamente atendidas, por sua vez desenvolveram
vinculos negativos com o objeto de conhecimento e passaram, efetivamente a ter problemas
para aprender” (SCOZ, 2002, p.151).

As dificuldades expostas remetem a reflexdes inerentes a fatores como a metodologia
utilizada pelo docente para explicar o conteido. Com relacdo a isso, Duval (2009, p. 44)
contribui dizendo que “hd uma grande variedade de representacGes semidticas possiveis:
figuras, esquemas, graficos, expressdes simbolicas, expressoes linguisticas, etc.” Sugere, que 0
professor trabalhe com diversos tipos de representacdes ao ensinar 0s contedos matematicos
no que envolve, tabelas, graficos entre outros.

O professor ao trabalhar somente a natureza algébrica da fungdo quadratica, ndo
possibilita que os seus alunos adquiram uma visdo ampla do contedo de fungdo do 2° grau a
ponto de estabelecer relacdes com outros conteudos ou com as demais definicbes, como
gréficos, estudos de sinais, calculos das raizes, concavidade entre outros conceitos.

Na quarta questdo do questionario foi perguntado ao estudante se o docente utilizou algum
software para trabalhar o contetido de funcdo quadratica. Todos os estudantes foram unanimes

em responderem que ndo utilizaram as tecnologias digitais, conforme o grafico 2.

Gréfico 2 - As tecnologias digitais no estudo de Funcdo Quadratica

O professor usa software na aula?

B NAD mSIM

Fonte: autora (2022)

Por meio das respostas dos estudantes pondera-se que, as aulas sobre funcéo quadratica,

devem ter sido expositivas com o0s conteidos expostos na lousa, com exercicios e atividades
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avaliativas baseadas no livro didatico adotado pela escola ou outro material elaborado pelo
professor.

Quando questionados se a utilizacdo das tecnologias digitais nas aulas de Matematica
influencia a forma de aprender Matematica, manifestaram-se favoraveis a utilizacdo destas em

sala de aula, como mostra, por exemplo, as respostas de trés estudantes:

Sim, pois se torna muito mais préatico e acredito que facilita mais a aprendizagem.
(A7).

Sim, por que é uma forma mais dindmica, facil de compreender e praticar. (A8).
Sim, fica tudo mais facil e mais pratico. (A9).

Concorda-se com os estudantes do Ensino Médio, participantes da pesquisa, na medida
em que “a utilizacdo da tecnologia é muito significativa no ambiente escolar. Principalmente,
quando se direciona ao ensino de matematica, ja que ha diversos softwares que permitem ao
aluno melhor compreensao e visualizagdo do conteado” (SA; MACHADO, 2017, p. 5), como
é o caso do software GeoGebra no ensino de funcao quadratica.

E ainda, a BNCC (2018), recomenda que a escola mostre ao estudante como a
Matematica é aplicada dentro e fora da escola. Com isso, o professor, durante suas aulas precisa
estabelecer uma relacdo entre 0s conceitos matematicos que estdo sendo apresentados e a
realidade dos estudantes. No entanto, “utilizar tecnologias informaticas, em um ambiente de
ensino e aprendizagem, requer a sensibilidade do professor ou pesquisador para optar por
estratégias pedagogicas que permitam explorar as potencialidades desses recursos, tornando-0s
didaticos” (BORBA, 2010, p.6).

3.3. CATEGORIA 3 - PROCEDIMENTOS GEOMETRICOS EFETIVADOS POR
INTERMEDIO DO SOFTWARE GEOGEBRA QUE CONFIRMAM OS
PROCEDIMENTOS ALGEBRICOS USADOS PARA SOLUCIONAR AS
QUESTOES PROPOSTAS.

A categoria 3 contempla os dados coletados durante o encontro que aconteceu no
Laboratdrio de Informética da UNEB. A mudanga de local foi ocasionada pelo fato de a escola
do Ensino Médio estar com o seu laboratério em manutencéo, e alguns estudantes ndo terem
celular para acessar o GeoGebra na versdo para android e 10S. Com isso, ocorreu a apresentacdo
e manuseio do software GeoGebra classico online utilizando os computadores da UNEB. O
deslocamento dos estudantes até a UNEB ocorreu a pé, com o acompanhamento da

pesquisadora e do professor regente da turma, acatando a opinido de todos os envolvidos e
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levando em consideracgdo que a distancia entre as duas institui¢oes é de, aproximadamente, 700

(setecentos) metros. Segue, na Figura 6, os alunos durante o percurso até a Universidade.

Figura 6 - Alunos na UNEB
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Fonte: dados da pesquisa

A atividade teve inicio com a apresentacdo do software GeoGebra, incluindo a
explicacdo do manuseio, sua funcao e 0s recursos que possuli.

Na sequéncia houve a aplicacdo do questionario 02, contendo 3 questdes, envolvendo
funcdo do 2° grau, para serem resolvidas utilizando o software GeoGebra. Antes de deixar 0s
estudantes resolverem as questdes foi mostrado o passo a passo da resolu¢do de uma funcao do
2° grau utilizando o GeoGebra. No mesmo encontro, depois de resolverem o questionario 02
(Anexo C), os estudantes receberam o questionario 03 (Anexo D) contendo questdes que
visavam saber quais sdo as contribui¢cdes do GeoGebra no estudo de funcéo do 2° grau.

As figuras abaixo apresentam a aplicacdo do questionario 02 com a turma utilizando o
GeoGebra.

Figura 7 - Alunos no Laboratério de Informatica da UNEB
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Figura 8 - Alunos no Laboratorio de
Informatica da UNEB

Fonte: Dados da pesquisa

A primeira questdo do questionario 02 trazia o seguinte enunciado: inserir no campo de
entrada do software GeoGebra a seguinte fungdo quadratica: f (x) = x>+ 2x — 3. Analise 0
gréafico da funcdo e responda as perguntas a seguir:

a) Valores dos coeficientes a, b e ¢?
b) Qual o valor das raizes?
c) Interseccdo com o eixo y?

Como era previsto, davidas, mas, foram sanadas no decorrer do encontro e a disposicao
e o interesse dos estudantes em solucionar as questdes propostas apontou que, por meio da
utilizacdo das tecnologias digitais nas aulas de Matematica “a escola pode instituir novos modos
de promover a aprendizagem, a interacdo e o compartilhamento de significados entre
professores e estudantes” (BRASIL, 2017, p. 61).

Considerando que a atividade era a mesma para todos e que na resolucdo da primeira
questdo todos acertaram, ndo havendo divergéncias ou diferencas, segue na Figura 9, 0s

procedimentos algébricos realizados pelo estudante Al.
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Figura 9 - Resolugdo algébrica da letra B da primeira questao pelo estudante Al.

Fonte: Os dados da pesquisa.

Observa-se que Al utilizou formula de Bhaskara para calcular as raizes da equagao do 2°

grau. Em seguida, inseriu a funcdo na calculadora grafica do GeoGebra para analisar sua

representacdo grafica e conferir os céalculos (Figura 10).

Figura 10 - Resolucdo geométrica da primeira questdo do estudante Al.

AL BD AN Q

@ [#]

o/

Fonte: Os dados da pesquisa.

Como estava planejado, depois que utilizaram o GeoGebra, foram questionados se o
seu uso facilitou as representacGes visuais e as operacdes desse conteldo e as respostas foram

muito parecidas como mostra abaixo:
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Sim, ajudou bastante na minha formagéo. (A10)

Sim, contribuiu no grafico, para identificar cada parte da resolugdo de funcgdo
quadrética. (Al12).

Sim, apresentou o grafico que iriamos interpretar. (A13).

A utilizacdo do GeoGebra, pelos estudantes, para realizar os procedimentos geométricos,
depois de fazerem o registro algébrico, comprovou que conseguiram compreender corretamente
o0 conteldo, pois, souberam responder as questdes e associar cada representacao algébrica, com
sua representacdo geométrica no software, reconhecendo o mesmo objeto em dois registros
distintos, evidenciando que ocorreu a aprendizagem (DUVAL, 2009).

A segunda questao solicitava que os estudantes determinassem os pontos de intersec¢do
da parébola da funcgdo f (x) = 2x2 — 3x + 1, com o eixo das abscissas.

Nessa segunda questdo os estudantes utilizaram o GeoGebra para a constru¢do do
gréfico. Inserindo a funcédo na calculadora grafica do GeoGebra, depois analisando através do

gréfico, no qual foi uma parabola com a concavidade para cima e os resultados das raizes foram

1 .
x ' =1lex =3 ou x“=0,5.

Todos os estudantes acertaram a questdo, como pode ser observado no grafico elaborado
pelo aluno A16 (Figura 11).

Figura 11 - Grafico da fungdo f (x) = 2x2 — 3x + 1 no GeoGebra.
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Fonte: Os dados da pesquisa

A terceira questdo trazia o seguinte enunciado: Dado uma funcgéo f (x), com o vertice
gue possui as coordenadas (1, — 4), e as coordenadas das raizes (3, 0), (-1, 0). Determine sua lei
de formacao.

No decorrer da atividade foi pontuado que utilizassem o software GeoGebra no qual
conta com um recurso chamado “Analise Bivariada”. Ao utilizar esse recurso é necessario a

introdugdo dos dados da questdo na planilha do programa. A andlise bivariada € um estudo
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estatistico, onde podemos escolher modelos de regressdo tais como: linear, log, polinomial,
poténcia, exponencial etc. (BORTOLOSSI, 2016). Nessa questao todos os alunos tiveram éxito
na solucdo, conseguindo encontrar a lei de formacéo da funcdo. Segue a construcao feita pelo
estudante A7 (Figura 12).

Figura 12 - Anélise Bivariada do aluno A7 no GeoGebra.
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Fonte: Os dados da pesquisa

y=x—2x-3

Os estudantes, com base na estrutura visual apresentada pelo recurso “analise bivariada”,
encontraram a funcéo que correspondesse aos pontos da questdo, que através do grafico gerou
sua lei de formacdo. O GeoGebra mostra aos estudantes a apresentacéo dos objetos geométricos
e suas representacOes geométricas e algébricas em um mesmo ambiente (SOUZA, 2018). Neste
sentido, todos os estudantes, participantes desta pesquisa, afirmaram que ao trabalhar com estas
duas representacdes (geométrica e algébrica), conseguiram compreender com clareza o

contetdo em questdo. Os argumentos citados abaixo retratam isso:

Sim, pois podemos avaliar onde esta cada ponto no plano cartesiano. (A2).
Sim, com ele vocé tem mais facilidade e compreenséo. (A3).
Sim, o software ajudou bastante na minha compreensdo do contetdo citado. (A4).

Com essas respostas foi possivel verificar o quanto o GeoGebra pode acrescentar e

dinamizar o contetdo de funcdo quadratica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer dessa investigacédo, que esteve relacionada a utilizagcdo do software GeoGebra
no estudo de funcdo do 2° grau, foi possivel perceber que 0 GeoGebra € uma ferramenta que

vem sendo utilizada por pesquisadores, professores e estudantes para fins didaticos no ensino e



38

aprendizagem da Matematica por possibilitar explorar varios conceitos matematicos, por meio
de recursos visuais, além de ofertar a possibilidade de articular diferentes representa¢es, como
a algébrica e a geométrica.

Diante disso, a pesquisa teve como objetivo geral investigar as contribuicdes didaticas
que o software GeoGebra pode oferecer no ensino de fungdo do 2° grau. O mesmo foi atendido
na medida em que os estudantes conseguiram, durante a execugéo das atividades, utilizando o
software, realizar a interpretacdo dos dados nas questfes propostas, assim como, estabelecer
relacdo entre os procedimentos geometricos e algébricos.

O primeiro objetivo especifico foi analisar o livro didatico adotado em duas escolas
estaduais da cidade de Barreiras-BA, observando a abordagem do contelddo e as sugestdes
direcionadas a utilizacdo de softwares no ensino de funcdo do 2° grau. Pode-se dizer que a
analise realizada permitiu que fosse alcancada uma visdo geral de como é apresentado o
contetdo de funcédo de 2° grau nos 02 (dois) livros didaticos, o seu processo de apresentacgao,
com o foco na abordagem historica, exemplos explorados pelo autor, exercicios propostos,
métodos de resolucdes e os autores indicaram o uso das tecnologias digitais no estudo de funcéo
quadratica.

Na busca pelo alcance do segundo objetivo especifico, que foi observar as dificuldades
dos estudantes relacionadas ao estudo de funcdo do 2° grau notou-se que um ndmero relevante
de estudantes teve muitas dificuldades ao estudarem o contetdo, em relacdo a representacédo
gréfica, concavidade, estudos de sinais e calculo das raizes.

O terceiro objetivo foi alcancado quando, através da resolucdo das fungdes os estudantes
mostraram os procedimentos geométricos efetivados por intermédio do software GeoGebra e,
posteriormente, apresentaram os procedimentos algébricos confirmando os calculos anteriores.

Quanto ao questionamento que deu inicio a pesquisa, pode-se afirmar que, por meio da
utilizacdo do software, durante o estudo de funcdo do 2° grau, os estudantes conseguiram
compreender os conceitos que envolvem o contetdo respondendo as questdes propostas, de
modo a colocar as representacbes geometricas e algébricas em um mesmo ambiente. As
contribuigdes evidenciadas mostraram que o uso do software possibilitou a formalizacdo e
consolidagéo dos conceitos inerentes ao tema estudado.

Logo, o GeoGebra mostrou-se eficiente como ferramenta facilitadora, podendo ser
utilizado nas aulas de Matematica a fim de facilitar a compreensdo dos estudantes acerca do
conteddo. Para isso, o professor deve buscar apropriar-se dos recursos que o software oferece e

planejar aulas pautadas nas dificuldades dos estudantes.
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APENDICE A - OFICIO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - UNEB

AUTORIZAGAO: DECRETO N°92937/86, DOU 18.07.86 — RECONHECIMENTO: PORTARIA N°909/95, DOU 01.08.95

Departamento de Ciéncias Humanas — Campus IX — Barreiras

Oficio N° 001/2022

Assunto: Encaminhamento para Aplicagéo de Pesquisa - TCC 111

Prezado Diretor,

Solicitamos autorizacdo para que a graduanda do curso de Licenciatura em
Matematica Andressa Correia de Souza realize uma pesquisa — Trabalho de Concluséo
de Curso (TCCIII) — nessa unidade de ensino. A aplicacdo da pesquisa sera realizada no
Laboratorio de Informatica da UNEB, visto que precisamos dos computadores, para
realizacdo da mesma.

A pesquisa tem como teméatica O SOFTWARE GEOGEBRA NO ESTUDO DE
FUNCAO DO 2° GRAU orientada pelo (a) professor (a) Charlani Ferreira Batista
Rafael. Desta maneira, para a realizacdo da pesquisa, a graduanda necessita de
autorizacdo para coletar dados através da observacdo em sala de aula, acessar
documentos, aplicar questionarios, entrevistas, atividades e/ou oficinas com os alunos ou
com os membros da comunidade escolar.

Conscientes do papel da pesquisa para a melhoria do processo educativo e, sobretudo
darelevancia da insercdo da Universidade na comunidade escolar, esperamos sermos
atendidosem nossa solicitacdo. Assim sendo, contamos com a contribuicdo dessa unidade
de ensino. Desde ja, nos colocamos a disposigdo para maiores esclarecimentos.

Atenciosamente,
_(@A Adad !AMA .

Christiane Andrade Régis
Professora de TCC I11 — Colegiado de Matematica

e

Charlani Ferreira Batista Rafael
Orientadora




43

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA —

CAMPUS IX _ e
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS

Colegiado De Matematica
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome da Pesquisador (a): Andressa Correia de Souza

Titulo da pesquisa: O SOFTWARE GEOGEBRA NO ESTUDO DE FUNCAO DO 2° GRAU.
Na condicéo de participante desta investigacéo fui esclarecido dos objetivos deste

Projeto de Pesquisa e declaro que:

1. Nao poderei esperar beneficios pessoais advindos da colaboracdo nesta pesquisa;

2. N&o existem possiveis desconfortos, e riscos decorrentes da participacao;

3. Minha privacidade serd respeitada, ou seja, qualquer dado ou elemento que possa, de
qualquer forma, me identificar, sera mantido em sigilo;

4. P0sso me recusar a participar e a retirar meu consentimento em qualquer fase da pesquisa,
sem precisar justificar-me, e sem qualquer prejuizo pessoal;

5. Tenho livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e
suas consequéncias durante a pesquisa; enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante, e
depois da minha participagéao.

6. Finalmente, tendo sido orientado quanto ao teor do projeto e compreendido o objetivo dos
testes, entrevistas, questionarios, ou oficinas de estudos, e manifesto meu livre
consentimento em participar.

Nome:
RG: CPF:

E-mail:

() Concordo () N&o Concordo

E por estar assim ciente

Assinam o presente em (02) duas vias de igual teor
Barreiras, de de 2022

Participante/Responsavel Pesquisador (a)
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ANEXO B - QUESTIONARIO 01

Data: / /

QUESTIONARIO 01 (ESTUDANTE)

Participante

Série

Idade

Sexo

1) Vocé ja estudou Funcao do 2° Grau? Sim () Néo ().

2) Jareprovou na disciplina de matematica? Sim () Néo ().

3) Quais sdo suas maiores dificuldades durante os estudos de fun¢do quadratica, marque
com o x na dificuldade (s) encontrada durante o contetdo de fungdo quadréatica?

A) Representacdo grafica das parabolas e concavidade;

B) Estudos de Sinais;

C) Calculo das Raizes

D) Identificar se a Fungdo Quadratica € crescente ou decrescente.

4) No decorrer das aulas de matematica (Presencial Ou Remota) o professor trabalhou com
algum software que ajudasse na compreensdo do conteudo de Funcdo Quadratica? Sim

() Né&o () Descreva.
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ANEXO C - QUESTIONARIO 02

Data: / /

QUESTIONARIO 02 (ESTUDANTE)

Questdo 1 - Inserir no campo de entrada do software GeoGebra a seguinte funcéo quadratica:
f (X) = x? + 2x — 3, analise o grafico da funcéo e responda as perguntas a seguir:

a) Valores dos coeficientes a, b e ¢?

b) Qual o valor das raizes?

c) Interseccdo com o eixo y?

Questdo 2 - Determine os pontos de interseccdo da parabola da fungdo f (X) = 2x2 — 3x + 1,

com o eixo das abscissas.

Questdo 3 - Dado uma funcgéo f (x), com o vértice que possui as coordenadas (1, — 4), e as

coordenadas das raizes (3, 0), (-1, 0). Determine sua lei de formacéo?
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ANEXO D - QUESTIONARIO 03

Data: / /

QUESTIONARIO 03 (ESTUDANTE)

Participante

Série
Idade

Sexo

1) Quando vocé utilizou o software GeoGebra, contribuiu na compreensdo do contetdo de

funcdo do 2° grau? Sim () Nao () Descreva.

2) O software GeoGebra, facilitou as representacdes visuais e as operacdes desse conteido?
Sim () Nao () Justifique:

3) Em sua opinido, a utilizacdo das tecnologias digitais nas aulas de Matematica influencia a

forma de aprender Matematica? Comente.




