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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido a partir de pesquisas bibliograficas que visam a utilizacdo do software Geogebra
para o ensino do conteddo de funcdo polinomial de segundo grau, objetivando assim sinalizar sua contribuicéo e
possibilidade de ensino para este contelido em questdo, bem como averiguar a perspectiva dos professores e alunos
perante sua aplicacéo para o ensino referido, levantando possibilidades e desafios encontrados por estes, sendo
assim, abordamos e direcionamos caminhos para a pratica do software Geogebra no ambientes de aprendizagem e
construgdo de conhecimento. As pesquisas foram realizadas através de artigos, monografias e pesquisas
encontradas nas plataformas como Google académico, anais e revistas cientificas, tendo como base as palavras
chave especifica Geogebra, funcdo de segundo grau.

PALAVRA-CHAVE: Geogebra. Ensino. Funcao de segundo grau. Aprendizagem. Formacao.

Introducao

O Geogebra é um software que vem ganhando espaco nas rodas de conversa entre 0s
educadores de matematica, onde 0os mesmos, estdo se dedicando para aplicar e extrair todas as
potencialidades que o software Geogebra oferece. No caso deste trabalho, iremos averiguar
essas possibilidades e suas resultantes do ensino da func¢do de segundo grau, uma vez, visto na
pratica em sala de aula como os alunos e professores se comportam perante esta ferramenta de
ensino.

O Geogebra, segundo seu site oficial € definido como “um software de matematica
dinamica para todos os niveis de ensino que retine Geometria, Algebra, Planilha de Célculo,
Gréficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um Unico pacote facil de se usar”.

Sua distribuicéo € livre, nos termos da GNU (General Public License), e é escrito em linguagem
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Java, o que lhe permite estar disponivel em varias plataformas”. Assim sendo, se torna um
software acessivel com um conjunto de ferramentas dispostas para a interagdo de diversos
conceitos matematicos. Dantas (2018, p. 34) enfatiza que ndo é possivel definir o que vem a ser
0 Geogebra sem que haja uma atividade e interlocutores aos quais se direcionar, pois, 0
Geogebra pode se tornar objetos distintos a depender da agéo executada.

No que se refere a funcéo polinomial de segundo grau, segundo o livro Fundamentos de
Matematica Elementar Volume 1 — Conjuntos e Func¢es: “Definimos como funcédo do 2° grau,
ou funcdo quadratica, uma aplicacdo f de R em R, quando associa a cada x € R o elemento
(ax? 4+ bx +c) € R, em que a,b,c sdo nimeros reais dados e a # 0. Esta formula é
geralmente usada para projetar artificios que possuem trajetos, verificagdo de comportamento
de determinado reflexo, velocidade, entre outros.

Partindo desses conceitos busca—se analisar pesquisas que visam a utilizacdo do
software Geogebra em sala de aula, nos traz possibilidade de uma reflexdo mais aprofundada e
fundamentada nos resultados praticos do processo de ensino do professor e aprendizagem do
aluno, compreender o que os autores das pesquisas destacam sobre essa questdo e a utilizacdo
do software para o ensino de fungéo polinomial de segundo grau. Tendo assim, apresentar por
meio deste trabalho a integracdo dos resultados dessas pesquisas em um conjunto de analises
para expor uma discursd@o em torno do ensino de fungdo polinomial de segundo grau.

Esta pesquisa bibliogréfica, se divide em quatro etapas, a primeira iremos falar sobre a
metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho, segundo momento iremos
abordar a formacéo do professor e suas experiéncias através do Geogebra, em terceiro momento
iremos abordar a pratica do aluno na utilizacdo desta ferramenta, e em quarto momento iremos
apresentar a utilizacdo do software Geogebra para o ensino do contetdo de fungdo polinomial
de segundo grau. Apds iremos apresentar as reflexdes e consideracdes sobre a utilizacdo deste

utilitario no ensino sobre funcdes de segundo grau.

Abordagem metodoldgica

Para a abordagem metodologia desta pesquisa foi utilizado o método da pesquisa
bibliogréfica, pois é um procedimento metodoldgico importante na producdo do conhecimento
cientifico, capaz de gerar, especialmente em temas pouco explorados, a conjectura de hipdteses
ou interpretacdes que nos possibilitara um ponto de partida para outras pesquisas.

Sendo assim, este trabalho foi desenvolvido perante a analise de pesquisas realizadas
através de artigos, monografias e pesquisas encontradas nas plataformas cuja sdo: CAPES,

Google académico, revistas cientificas e monografias, tendo como base as palavra-chave



Geogebra e funcdo de segundo grau, o qual contam 23 pesquisas levantadas. A distribuicdo
destes se encontra na tabela a seguir:

SITE/PLATAFORMA TITULO TOTAL

e Utilizacao do software geogebra no ensino de

CAPES _
matematica: fun¢Ges do segundo grau e
(https://www.gov.br/ca ) _ 1
aprendizagem de contetdos matematicos no

es/pt-br
pes/pt-br) PIBID.

e Software geogebra no ensino de fungdo do 2°
grau: um estudo do comportamento dos
graficos

e O uso do geogebra no ensino-aprendizagem
de fungdo quadratica

e Utilizando o geogebra no estudo de funcdes

GOOGLE polinomiais do 2° grau
ACADEMICO ¢ Revisitando o estudo de funcdes quadraticas
(https://scholar.google.c com o auxilio do geogebra.
om.br/?hl=pt) e Utilizaco do software geogebra no ensino e
aprendizagem de fungdes polinomiais do
segundo grau.

e Funcdes polinomiais do segundo grau
mediados pelo software geogebra na
perspectiva dos registros de representacao

semiotica.

e Sequéncia didatica usando o geogebra na
aprendizagem de funcdo quadratica no ensino
fundamental I1.

e O uso do software geogebra como ferramenta

MONOGRAFIAS pedagdgica no estudo de fung¢bes quadraticas 10
em turmas de 9° ano do ensino fundamental
do CMF.

e O uso do geogebra no ensino de fungéo

quadratica.




O ensino de func¢des quadraticas a partir do
uso do geogebra em dispositivos moveis.

O Ensino de Fungdes do 2° grau com o0 uso do
Software Geogebra: Uma experiéncia no 1°
ano do Ensino Médio Rio Tinto — PB 2017
Calculo no ensino medio: uma abordagem
possivel e necessaria com o auxilio do
software geogebra.

Uma tarefa para o ensino de fungéo
quadratica com o software geogebra:
discussdes acerca de suas potencialidades.
ContribuicGes para o ensino de fungdes do 2°
grau com o software geogebra na formacéo
docente.

Uso do Geogebra no Ensino das Fungdes
Quadraticas: Uma proposta para sala de aula.
Explorando as fun¢des quadraticas com o

auxilio do geogebra.

REVISTAS
CIENTIFICAS

(http://periodicos.uniate

neu.edu.br/index.php/re

vista-educacao-e-

ensino/about)

(https://revistas.unifan.e

du.br/index.php/Revista
ISE)
(https://periodicos.ifrs.e
du.br/index.php/REMA
i)

Revista instituto

geogebra.

Uma experiéncia na formagao: o ensino de
funcdes e o geogebra.

Uma andlise da funcdo quadrética utilizando
0 software geogebra.

Um levantamento sobre pesquisas com 0 uso
do software geogebra no ensino de funcbes
matematicas

Um relato de experiéncia no ensino de
funcbes quadraticas com a utilizacéo do
software Geogebra

Investigando o ensino de fungdes quadraticas
com a utilizagdo do software Geogebra.

A utilizagéo do geogebra na construcédo de
graficos e compreensédo dos coeficientes das

fungdes quadraticas.
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Tendo agora apresentado o apuramento a serem integralizados no estudo da funcdo
polinomial de segundo grau, utilizando o software Geogebra, podemos perceber que em
diferentes plataformas/site, se encontra trabalhos que envolvem aplicacdo do Geogebra para o
estudo de funcdo de segundo grau, uma vez trazendo como palavra-chave: ensino,
aprendizagem, funcdo de segundo grau e Geogebra.

A partir desses trabalhos foi realizado a leitura perante a observacgdo do conjunto que se
impbe quanto a natureza e alcance das producdes colhidas, destacando posteriormente seus
pontos comuns e os resultados de cada contribuicdo através da sua realizacdo. Logo, se foi
analisado cada producdo em consonancia com a busca de como os professores e alunos se
comportam perante a tematica, sendo assim, apesar de relevante os resultados de cada pesquisa,
se buscou nesse apanhado de leituras, acompanhar o processo ao qual o professor e aluno sédo
submetidos, resultando dessa leitura de observacdo a experiéncia do professor e aluno durante

0 processo de integracdo das pesquisas estudadas.

Do ensino ao fazer: a formacgdo do professor e 0o uso do geogebra no ensino de
funcéo de segundo grau.

Atualmente os professores dispdem de apoio técnico e espaco como laboratérios de
informéatica para uma pratica diferenciada em suas aulas, no que tange o professor de
matematica, observamos que além desse espaco e apoio, conta com diversos softwares para o
ensino de matematica, porém, ainda nesse cendario nao se utilizam dessas possibilidades, isso

esta explicito no que se refere a formacéo do professor.

“Busca-se que cada professor ou futuro professor desenvolva o préprio material em
consondncia com esse processo reflexivo (pensar-com-a-tecnologia)” (ROSA;
PAZUCH; VANINI, 2012, p. 99).



O professor de matemaética entra no processo de formacdo com a imagem mecanica do
ensino e aprendizagem da matemaética, ndo ainda vendo o leque de possibilidades de recursos
mobilizados para a pratica docente, assim o primeiro contato com o problema a ser abordado
perpassa pela experiéncia do professor, e como sendo mediador do conhecimento, necessita o
professor estd um passo a frente do aluno, para que assim possa sanar suas dividas. As
dificuldades ndo se apresentam em o professor ter dominio no saber cientifico, e sim na
manipulacdo do recurso a ser manipulado, e tendo em vista de como trabalhar com a
manipulacdo do mesmo, de forma a expressar para 0 aluno o conteudo através dele, por esse
motivo: “O conhecimento do software é condi¢do fundamental para viabilizar as novas posturas
por parte dos professores, e a construcdo de seus proprios caminhos” (BAIRRAL, 2007;
GABINI; DINIZ, 2009).

Os professores indagam suas necessidades e querem saber o caminho, mas precisam
estar familiarizados com o que lhes é apresentado. O conhecimento de software é condicao
basica para que o professor adote novas atitudes e estabeleca sua prépria pratica docente, e a
pratica das pesquisas analisadas ofereceram isso aos professores, onde se conclui que o
Geogebra propde ao professor utilizar como ferramenta de aprendizagem e registro do
desenvolvimento de compreensdo do aluno, isso pois, podera ser observado na integra as
atividades executadas pelo aluno, percebendo até mesmo o que ainda esta confuso no entender

do aluno.

“Na matematica o conteudo fungdes ¢ amplo e de grande complexidade, apresentando
dificuldades especificas; uma delas séo suas diferentes representacfes. Sendo assim,
cabe ao professor pesquisar e oportunizar atividades desafiadoras para que o aluno
consiga “trafegar” entre elas verificando suas semelhancas e desta forma facilitar a
compreensdo dos seus conceitos, suas propriedades, bem como as especificidades das

relacBes em suas aplicagdes”. Duval (2003, p. 23).

Assim, no que se especifica o ensino de funcdo polinomial de segundo grau, podemos
destacar que as principais visdes do professor através das pesquisas ao qual eles participaram,
o critério, a compreensao de como submeter e elaborar a abordagem do conteudo, as questfes
problemas e definir qual linguagem a ser utilizada, sdo questdes levantadas por estes em busca
de como fazer para usar esta metodologia para introduzir um conteddo sem ser repetitivo para
0 aluno, tendo estratégias motivadoras para os alunos. Outra questdo € precisar assumir uma
perspectiva ndo so critica, mas também reflexiva da atuacdo educativa diante da realidade, por
exemplo, podemos manipular os coeficientes da funcdo de modo a explicitar o que 0s mesmos

caracterizam na lei de formacéo e representacdo grafica no plano cartesiano, e isso é feito de



forma dinamica e intuitiva no software, saindo assim do processo mecanico e repetitivo, com
ISso 0 professor consegue seu objetivo de envolver o aluno e o torna autor do seu processo de

aplicacdo referente ao contetdo.

Do descobrir ao entender: a pratica da autonomia de conceitos.

Apos discutirmos sobre as experiéncia dos professores, iremos debater sobre a
experiéncia engquanto aluno na utilizacdo do Geogebra para o estudo de Funcdo de segundo
Grau, evidenciando suas dificuldades e éxitos, e explano sua opinido sobre a ferramenta bem

como sua aplicacéo.
“Uma série de competéncias humanas relacionadas a conhecimentos matematicos e
cientifico-tecnoldgicos. Referenda-se uma viséo do Ensino Médio de carater amplo,
de forma que os aspectos e conteludos tecnoldgicos associados ao aprendizado
cientifico e matematico sejam parte essencial da formagao cidada de sentido universal

e ndo somente de sentido profissionalizante”. (BRASIL, 2000, p.04).

Sabemos que o estudo da fungdo apresenta a necessidade de maneiras distintas de
resolucdo, tendo as aplicacdes e aspectos proprios, que se alteram quando modificados esses
elementos caracteristicos, a realizacdo de um estudo de fun¢es onde ao aluno pode questionar
e aplicar suas hipoteses, proporciona que o aluno tenha nogdo do que ele estd desenvolvendo,
além da representacdo geométrica da funcédo estudada e aplicada no software. Com isso o aluno
obtém a pratica da critica-reflexiva, da importancia de se ter dominio nas caracteristicas da
funcao, e entender porgue ela é diferente de outra funcéo, e perceber como a funcdo quadratica

é utilizada, uma vez que ao observar uma questdo problema ja se sabe se pode utiliza-la ou néo.

Através dos recursos de animacdo de alguns softwares geométricos, o aluno pode
construir, mover e observar de varios angulos as figuras geométricas, além de
modificar algumas de suas caracteristicas. Ha desenhos de execugdo bastante
complicada e até mesmo impossivel com as tecnologias tradicionais (papel e lapis e
quadro e giz, por exemplo) e que se tornam facilmente exequiveis com 0 uso do
computador (ALVES; SOARES, 2003, p. 4).

Os alunos nas pesquisas aplicadas relatam que atraves do Geogebra levantaram
questionamento que geralmente o professor faria a eles, e partindo deles essa indagacéo
possibilita um dialogo sobre o contetdo sem receio do medo, uma vez que o préprio aluno
entende que € importante saber tal conceito para executar tal agdo. O professor se torna na troca

de conhecimento o suporte para esclarecer suas possibilidades, da mesma forma como o didlogo



do decorrer da aula elencada se baseia na resolucdo de problemas por parte dos alunos de um
modo dindmico e significativo somando para a avaliacdo do professor.

Deste modo o estudo da fungdo quadratica que se deu, por exemplo, na parte grafica ao
verificar seu comportamento e partindo da analise da funcdo do segundo grau utilizando o
software Geogebra, se consegue escrever as propriedades e calculos que fossem necessarios
para esboca-lo.

Em relacdo as dificuldades relatadas nas pesquisas em relacao aos alunos, foi em relacéo
ao acesso de aparelho para a execucgdo das tarefas, uma vez que o aluno nao possui, ou a sala
de informética ndo € utilizada pelo professor, em inicio principalmente no primeiro contato é
complicado ao aluno saber identificar cada ferramenta do painel de controle, mas que com uma
pratica prévia se é possivel resolver esta questdo. Aquele famoso guestionamento sobre onde
utilizar a formula de Bhaskara ja se responde na manipulacéo do software, visto cada elemento
da formula um fator importante para se chegar ao objetivo da resolucdo, e como a auséncia

pode interferir na mesma.

O contetdo abordado no Geogebra.

Ao propor uma aula utilizando o Geogebra em énfase no caso, o conteudo de funcéo
polinomial de segundo Grau, pode-se observar que planejamento e estratégias sdo
fundamentais para o ensino no ambiente de aprendizagem, como apresentado anteriormente o
aluno possui sua autonomia e desenvolve sua capacidade de anéalise e pratica, ja o que se diz
respeito ao professor, precisa de preparo, conhecimento e seguridade ao utilizar o Geogebra,
bem como estar disposto a aprender, tendo consciéncia que durante a propria aplicacdo da
metodologia, surgir algo novo, como hipoteticamente, constru¢cdo de objetos artisticos
utilizando somente conceito de funcdo de segundo grau. E pela praticidade mével os alunos
deixam mais evidente a boa aceitacdo quanto a utilizacdo do Geogebra, uma vez que podem
utiliza-lo para além da sala de aula e se tornar mais intimo do software.

Nas producdes analisadas a funcdo quadréatica se apresenta trabalhada em etapas, porém,
dependendo de aluno para aluno ela é desenvolvida mais rapidamente, possibilitando o aluno a
utilizar ferramentas além daquelas usadas para o estudo de funcéo, sendo assim, esta pesquisa
realizada sugere que apenas as ferramentas necessarias fiqguem disponiveis para os alunos
manusearem evitando que os alunos percam o foco das atividades propostas, mesmo que
havendo em outras pesquisas 0 primeiro contato e consequentemente a vontade do

professor/pesquisador apresentar as ferramentas para além daquelas a serem utilizadas.



O Geogebra pode ser utilizado de diversas maneiras e em momentos diferentes, em
funcdo dos conceitos e construcbes que se pretende problematizar em sala de aula.
Multiplicando as experiéncias e as interacOes. Apesar das aplicacbes serem do mesmo
conteddo, e passadas aos alunos em uma abordagem de ensino por etapas, cada pesquisador
tentou de sua maneira ter o0 maximo da interacdo do software, uns preferiam abordar o assunto
tecnicamente da maneira tradicional para depois aplicar no Geogebra, outros optaram pela
analise do discurso em consonancia com a pratica uma vez que buscavam de forma intuitiva
fazer os alunos modelarem o contetdo, outros j& optaram para uma abordagem direta sobre a
funcdo estudada no Geogebra, atendendo as dividas dos alunos, alguns pesquisadores
utilizaram roteiros de atividades na execucgédo de suas aplicacdes de pesquisas, principalmente
guando se utiliza o aparelho celular. Estas entre outras foram as formas de se trabalhar com o
utilitario no ambientes de aprendizagem.

Agora sabendo das diferencas de aplicacdo, cabe aqui destacar o que essas aplicagdes
tem em comum no que se refere ao ensino de contetdo de fun¢do. Comegamos evidentemente
pelo software utilizado, apesar de usados em maquinas diferentes, contém as mesmas
ferramentas necessarias para o ensino e explanacdo do assunto abordado, em segundo, o
cuidado de se estabelecer etapas como dito anteriormente, da caracterizagdo a construcao
grafica da funcdo, em terceiro, a possibilidade de deixar o aluno resolver um problema proposto,
bem como exemplificar uma questao para que o aluno tenha nogdo de como se da a construcao,
em quarto, se destaca a importancia de se manter um dialogo ou feedback dos alunos, uma vez

que se busca efetivar o ensino e o possivel aprendizado.

“O estudo das fungdes quadraticas tem sua origem na resolucdo da equacdo do
segundo grau; problemas que recaem na equagdo do segundo grau estdo entre 0s mais

antigos na Historia da Matematica”. Lima (2006, p. 119).

Apesar de antigo, o contetdo abordado apresenta varios desafios para a aprendizagem
do aluno, uma vez que o assunto é focado em trabalhar a teoria, sendo que por meio da
utilizacdo do conhecimento na pratica, favorece o desenvolvimento de atitudes positivas em
relacdo a Matematica e desmistificando a ideia de disciplina dificil e sem aplicacéo real como
muitos pensam, uma vez que se buscou novas formas para a resolucéo de problemas, também

se criou ferramentas auxiliadoras e os métodos foram se lapidando.



“Antes da notagdo dos coeficientes, o que se tinha era uma receita que ensinava como
proceder em exemplos concretos (com os coeficientes numéricos), ou seja, a regra
para encontrar dois nlimeros cuja a soma € cujo o produto sdo dados, era assim
enunciada pelos babildnios: Eleve ao quadrado a metade da soma, subtraia o produto
e extraia a raiz quadrada da diferenca. Some ao resultado a metade da soma. Isso dara
0 maior dos ndmeros procurados. Subtraia-o da soma para obter o outro numero”
(LIMA, 2006).

A forma como é passado o conteudo passou por Vérias transformacdes até chegar na
maneira formal conhecida atualmente, sendo assim, se percebe que é necessario se efetivar uma
construcdo do saber ao fazer, para que o aluno entenda como o contelido passou por varias
etapas, e compreenda que o conhecimento ndo € algo pronto e acabado e sim construido aos

poucos, e € essa experiéncia construtiva de tentativa e erros que o Geogebra possibilita ter.

Concluséo

Nesta pesquisa apresentada, buscou-se colaborar com a reflexao sobre a importancia do
uso do software Geogebra no ensino de funcdo polinomial de segundo grau, vista através das
pesquisas levantadas o seu potencial de ferramenta de ensino, bem como um software de
autonomia e com grande acessibilidade, mas que perante as dificuldades do professor e o
incentivo na utilizacdo desse meio tecnoldgico, ainda ndo se chegou a sua real ascenséo no que
se refere a pratica em sala de aula, apesentando através da reflexdo das pesquisas desenvolvidas
que efetivam a utilizacdo de TIC'S, nos traz possibilidades de conhecimento e desenvolvimento
ao novo cenario da educacdo que vem se tornando a cada dia mais moderno no que refere as
formas e metodologias de ensino.

Perante o estudo da funcédo polinomial de segundo grau, se pode observar que com o
auxilio do Geogebra, é possivel sanar algumas lacunas, tanto pelos conceitos e defini¢des, como
pela sua utilizacdo no cotidiano do aluno, essa maneira de se aprender um conteudo partindo
do exemplo explano neste trabalho, visa o processo natural do pensar e repensar partindo da
experiéncia da manipulacdo do aluno perante as caracteristicas do contetdo, e o professor como
mediador ter acesso a uma avaliacdo de desempenho coerente com o desenvolver do aluno.

As experiéncias tanto dos professores como dos alunos, apesar das dificuldades que
ocorrem, traz uma estratégia perante a determinacdo e estimulo para seguir o objetivo de
garantir apesar de maneira introdutéria como se apresentou alguns levantamentos, um contato
através de uma ferramenta interessante para o aprendizado do conteudo das funcdes

quadraticas: o Geogebra.



Este software que permite a interacdo e a comunicacdo entre professor e aluno, traz
consigo o estimulo de partilha do conhecimento, e possibilita ao professor uma pratica docente
que transcende o aprendizado, a partir de aplicaces significativas utilizadas através da
oralidade para contextualizar o que se observa ou o que se resulta sobre fungdes de segundo
grau. Havendo a via do professor inspirar no aluno a pratica matematica, l6gica, compreensao
e visdo de mundo, desperta o aluno a pensar melhor, ter tomadas de decisdes, e sanar nas suas
curiosidades a vontade de aprender e multiplicar seus conhecimentos, vendo o contetido em
todos 0s pontos de vistas, seja ele na elaboracdo de um projétil, a uma trajetoria de uma bola

em campo, e até mesmo perceber a alto do preco dos produtos no mercado.
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