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Resumo

Atualmente, as novas tecnologias proporcionam recursos didaticos inovadores para estimular o interesse dos
alunos a estudar e aprender. Em vista disso, o objetivo deste estudo é analisar as contribui¢ces do software
Geogebra para o0 ensino das equagfes do 2° grau no ensino fundamental, visto que o uso correto e planejado dessa
ferramenta pode despertar nos alunos a curiosidade e o desejo de investigacdo para aprendizagem efetiva do
conceito de equacdo quadrética.
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Abstract

Today, new technologies provide innovative teaching resources to stimulate students' interest in studying and
learning. In view of this, the objective of this study is to analyze the contributions of the Geogebra software for
teaching 2nd degree equations in elementary school, since the correct and planned use of this tool can awaken in
students the curiosity and desire to investigate for effective learning of the quadratic equation concept.
Keywords: equation; technology; Geogebra.

Resumen

Hoy dia, las nuevas tecnologias ofrecen recursos didacticos innovadores para estimular el interés de los alumnos
en estudiar y aprender. Frente a eso, el objetivo de este estudio es analizar las contribuciones del software
Geogebra para la ensefianza de las ecuaciones de 2° grado en la educacion inicial, una vez que el uso correcto y
planificado de esa herramienta puede despertar la curiosidad de los alumnos y el deseo de investigar para un
aprendizaje efectivo del concepto de ecuacion cuadrética.

Palabras-clave: ecuacion; tecnologia; Geogebra.
1 Introducéo

A utilizacdo de novas tecnologias em sala de aula adquire importancia e transforma o

mundo da educacéo, por contribuir para compreensdo do contetdo estudado. Sendo assim, a
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aplicacdo dessas tecnologias nas aulas de matematica tornam o processo de ensino-
aprendizagem mais dindmico e significativo.

Isto posto, esta pesquisa propde a visualizacdo de graficos das equacdes de segundo
grau, auxiliada pelo software Geogebra, como recurso para motivar os discentes a superarem
suas dificuldades em relacéo ao aprendizado desse conteudo, a partir de trés aspectos de estudo:
a parte grafica, a algébrica e a do calculo, os quais podem facilitar a percepcdo da resposta
correta pelo aluno.

Esta pesquisa investiga como o Geogebra ajuda o estudo de equacdes de segundo grau.
O trabalho é desenvolvido em etapas que abordam o software Geogebra e suas finalidades,
andlise da equacdo do segundo grau no Geogebra, e construcdo do gréafico da equacdo de
segundo grau, ressaltando opinides de diversos autores sobre a contribui¢do do software para a

aprendizagem do assunto.

2 O software Geogebra e suas finalidades

Em 2011, Markus Hohenwarter elaborou o Geogebra para utilizacdo em sala de aula,
software disponibilizado gratuitamente para ensino-aprendizado de algebra, geometria, calculo

e estatistica, por meio de imagens relacionadas aos assuntos estudados.

O software de matematica dindmico GeoGebra oferece a possibilidade de gerar
applets interativo para meios de aprendizagem. Seus graficos, algebra, algebra de
computador e spreadsheet combinam representagdes matematicas multiplas com a
cada outro de maneira interativa e conectada. Por um lado, o software facilita a
visualizaclo de fatos e conceitos matematicos. Por outro lado, GeoGebra apoia a
interacdo de formas diferentes de representacdo de objetos matematicos.
(HOHENWARTER, 2014, p. 11).

O programa consegue explorar, conjecturar e investigar o conhecimento matematico de
modo facilitado para a aprendizagem, além de permitir o desenvolvimento de construgdes
geométricas com pontos, retas, segmentos de retas, poligonos, etc. Desta forma, o Geogebra é
eficiente para lidar com variaveis para nimeros, pontos, vetores, derivar e integrar funcdes, e

desenvolver comandos com intuito de encontrar raizes de equagdes, bem como para resolucées

geomeétricas de sistemas de equagdo do primeiro grau.

Ao representar o grafico de uma fungdo na tela do computador, outras janelas se abrem
apresentando a correspondente expressdo algébrica e, por vezes, outra janela com uma
planilha contendo as coordenadas de alguns pontos pertencentes ao grafico. As
alteracGes no gréafico imediatamente sdo visiveis na janela algébrica e na planilha de
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pontos. E a apresentacdo do dinamismo de situacbes que permitem ao professor e
aluno levantar conjecturas e testar hipdteses®.

Portanto, este artigo pretende demonstrar a relevancia da utilizacdo desse software em
sala de aula, o qual oportuniza melhor visualizacdo geométrica. Ressalta-se que outro beneficio
do Geogebra esta no acesso e no uso descomplicado da ferramenta.

Figura 1: icone do Geogebra

Figura 2: Tela do Geogebra

Fonte: Elboragiio prapria

* Abarra de ferramentas, confem comandos que dispde de virios modos de trabalho;
+ A Janela da esquerda ou janela de algebra, onde aparecem indicagdes dos objectos
. A janela da direita ou drea de trabalho onde aparecem os pontos, figuras eométricas,
apresenta um sistema de eixos coordenados, entre outros;

A caixa de entrada, zona destinada 4 entrada dos comandos/condicdes que definem os
objetos.

Fonte: Lacerda, 2019, p. 6.
3 Analise da equacdo do segundo grau no Geogebra

A equacdo do segundo grau é assim chamada por ser polinomial, cujo termo de maior
grau se eleva ao quadrado. Também pode ser denominada equacao quadratica, simbolizada por:
ax? + bx + ¢ = 0. Em uma equacéo do segundo grau, x € a incognita que representa um valor
desconhecido, e as letras a, b e ¢ sdo os coeficientes da equacdo, denominados numeros reais,
em que a deve ser diferente de zero. Para resolver uma equacgédo do segundo grau e tornar uma

equacdo verdadeira € necessario buscar os valores de x, chamados raizes da equagao.

3 Disponivel em: https://www.pucsp.br/geogebrasp/geogebra.html. Acesso em: 28 jul. 2021.

Caderno Intersaberes, Curitiba, v. 10, n. 27, p. 39-49, 2021 41



A utilizacdo do software Geogebra no aprendizado das equacgdes do 2° grau de alunos do ensino fundamental

O gréfico de uma equacdo quadratica € uma curva denominada parébola. Se a > 0, a

pardbola tem a concavidade voltada para cima; se a < 0, para baixo.

Figura 3: Concavidade da Pardbola

Quadre 2 — Concavidade da pariabola

a=0 | ] a=<0

s

-

T =—x-dx+4 T -tk

Fonte: Elabaracie propria

Fonte: Lacerda, 2019, p. 7.

A Figura 3 apresenta as concavidades das parabolas, em que f(x) = x2 - 4x + 4 tem a

concavidade da parabola voltada para cima, visto que a letra a acompanhada de x2 é positiva, e

f(x) = - x2 + 4x tem a concavidade da parabola voltada para baixo, porque a letra a acompanhada

de X2 é negativa.

Os resultados das equacdes do segundo grau ax2 + bx + ¢ = 0 sdo fornecidos pela formula

de Bhéskara:

—b + Vb2 — 4ac
x =
2a

A formula de Bhaskara € utilizada para resolver as equacGes do segundo grau e recebe

tal nome por conta do grande matematico indiano Bhaskara Akaria (1114-1185). A formula é

empregada para encontrar raizes reais usando somente o0s seus coeficientes.
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4 Construcdo do gréafico da equacéo de segundo grau

Figura 4: Comandos e Botdes Geogebra

Comandos de entrada Botoes do GeoGebra
1) Coeficiente a, be c. 12) Eixo de simetria
2) Fungdo do 2° grau: f(x)=a*x"2+b*x+c 13) Mensagem quando a=0

Concavidade voltada para cima
3) Discriminante: Delta=b"2-4*a*c

14) Mensagem quando a<0
4) 12 solugdo: x_1=(-b+sgri(DELTA)W(2*a) Concavidade voltada para baixo

5) 2 solug3o: x_2=(-b-sqri{DELTA))/(2*a) 15) Mensagem quando a=0
Nao & uma fun¢3o do 2° grau
6) Vertice de x: V_x=-bf(2*a)
16) Mensagem quando Delta = 0
7) Vértice de y: V_y=-DELTA/(4*a) Duas raizes reais e diferentes — condigdo: A=0 a (2 £0)

8) Ponto correspondente ao Vértice da equacio: V=(V_x,V_y) 17) Mensagem quando Defta=0

Duas raizes reais e iguais — condicao: A Z 0 a(a £0)
9) Ponto cormespondente a 12 solugdo: P=(x_1,0)

18) Mensagem quando Delta <0
10) Ponto corespondente a 2° solugo: Q=(x_2,0) N3o existe solugio real — condicBo: A=0a (a#0)

11) Nomear as raizes x_1 e x_2 fixas no grafico
Link para o video: hitp:/fyoutn be"V-iGTB195-M
www prof-ediglevalexandre com

A Figura 4 descreve alguns aspectos relacionados ao estudo da funcdo quadratica,
necessarios para construir um grafico de equacao de segundo grau. Como exemplo, utiliza-se a

equacdo: x2 - 5x + 6 = 0, a fim de discutir passo a passo o0 esboc¢o do grafico.

1) Coeficientesa,bec

No CAMPO DE ENTRADA, localizado na parte inferior,
Digite e aperte enter a=1
Digite e aperte enter b=-5

Digite e aperte enter c=6

Enfrada; a =1 s

Esses valores séo coeficientes da funcdo quadréatica f(x)= x2 - 5x + 6, em que a representa
0 termo que acompanha 0 X3, b o termo que acompanha somente 0 x, e ¢ 0 termo isolado
representado por f(x) = ax? + bx + c.

Na JANELA DE ALGEBRA, em que aparecem os valores de a, b e c. Clique com o
botdo direito sobre a e marque a op¢do EXIBIR OBJETOS (ou clique nas bolinhas brancas).

Faca 0 mesmo para b e c. Os valores a, b e ¢ aparecerdo em segmentos na area de visualizacao.
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2) Funcgéo do 2° grau: f(x)=a*x"2+b*x+c

Figura 5: Grafico do Geogebra
€2 GeoGebra Classic 5 - = hes
Arquivo Editar Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

[(] 2L B OO 4N = 4

» Janela de Algebra X | ¥ Janela de Visualizagao X
®a=1

®b=5
®c=6

L] =

c
f(x) =1x*—5x+6

Entrada

Fonte: os autores, 2021.

No CAMPO DE ENTRADA, digite a expressdo: a*x(A)"2+b*x(A)+c, e tecle Enter.
Apds a digitacdo o comando assumira os valores a, b e ¢, exibindo a equacao aqui estudada.
Surge, entdo, grafico, cujo comportamento € possivel verificar ao se mover o controle deslizante
mostrado na malha quadriculada. Também é possivel alterar a cor com um clique no botéo
direito do mouse sobre a curva do grafico ou sobre o objeto, e depois com um clique em

propriedades, em seguida em cor; em estilo, é possivel mudar a espessura da linha.

3) Discriminante Delta=b”2-4*a*c

No CAMPO DE ENTRADA, digite a seguinte expressdo: Delta=b"2-4*a*c, e tecle
Enter, substituindo Delta pelo simbolo grego correspondente, e aparecera o valor procurado.
Na equacéo estudada, isto é, x*2+5x+6 = 0, o valor do (Delta) A=1. Lembrando que o simbolo

“~” chama-se elevado, ¢ o simbolo “*” refere-se a multiplicacao.

4) 12 solugdo: x_1=(-b+sqrt(DELTA))/(2*a)

No CAMPO DE ENTRADA, digite a expressao: X_1=(-b+sqrt(DELTA))/(2*a), e tecle
Enter. Substituindo Delta pelo simbolo grego correspondente “A”, aparecera o valor procurado,
ou seja, a primeira raiz da equacgdo. A equagao para encontrar a primeira raiz:

_ —b++4

1 2a
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Quando substituidos os valores, o valor “3” é encontrado, 0 mesmo quando se digita a

férmula acima na tela do Geogebra.

5) 22 solucéo: x_2=(-b-sqrt(DELTA))/(2*a)
No CAMPO DE ENTRADA, digite a expressdo: x_2=(-b-sqrt(DELTA))/(2*a), e tecle

Enter. Substituindo Delta pelo simbolo grego correspondente “A”, encontrar-se-4 o0 valor

procurado, ou seja, a segunda raiz da equacao:
2a

—b—+A
Xy = —F—

Quando substituidos os valores, o valor “2” é encontrado, 0 mesmo quando se digita a

férmula acima na tela do Geogebra.
Figura 6: Grafico do Geogebra com as raizes

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda
AR AN =]+
» Janela de Algebra & X | v Janela de Visualizagho
®a=1 -
® b= ol
®c=6 \|
§® flx) = 15"~ Bx+6 i
aA=1 #
x =3 \ 10
\,
\e
|
|

) f

/

| 1\\ /

Fonte: os autores, 2021.

/

|

6) Vértice de x: V_x=-b/(2*a)
No CAMPO DE ENTRADA, digite a expressao: V_x=-b/(2*a), e tecle Enter

Encontrar-se-a o valor do “x” do vértice da equagédo, dado por
—b
Xy, = —
V' 2a

~ I 5
Quando os valores sédo substituidos, encontra-se o valor x,, = >+ 0 mesmo quando se

digita a formula acima na tela do Geogebra.
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7) Vértice dey: V_y=-DELTA/(4*a)
No CAMPO DE ENTRADA, digite a expressdo: V_y=-DELTA/(4*a), e tecle Enter.

Assim, encontra-se o valor do “y” do vértice da equagédo, dado por:
-A

Yv=m

~ .y -1
Quando os valores sdo substituidos, encontra-se o valor y,, = —» 0 mesmo quando se

digita a formula acima na tela do Geogebra.

8) Ponto correspondente ao Vértice da equacdo: V=(V_x,V_y)
No CAMPO DE ENTRADA, digite a expressdo: V=(V_x,V_y), e tecle Enter. Assim,

surgirdo os valores do (x,,y,) em decimais, ou seja, (2,5,-0,25).

9) Ponto correspondente a 12 solugéo: P=(x_1,0)
No CAMPO DE ENTRADA, digite a expressao: P=(x_1,0), e tecle Enter. Encontrar-

se-a0 0s pontos correspondentes das coordenadas (3,0).

10) Ponto correspondente a 22 solugdo: Q=(x_2,0)
No CAMPO DE ENTRADA, digite a expressdo: P=(x_2,0), e tecle Enter. Assim,

surgirdo os pontos correspondentes das coordenadas (2,0).

11) Nomear as raizes x_1 e x_2 fixas no grafico
Para nomear as raizes, utiliza-se 0 comando inserir texto. Proximo aos pontos, adiciona-

sex_lex 2.

12) Eixo de simetria
Para colocar um eixo de simetria que fique sobre o do vértice da parabola, utiliza-se o

botdo retas, e depois reta perpendicular. Depois, deve-se clicar uma tnica vez no eixo “x”, e

em seguida arrastar até o vertice da parabola.
13) Mensagem quando a>0

Concavidade voltada para cima

Para inserir esta mensagem, utiliza-se o bot&o inserir texto.
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14) Mensagem quando a<0
Concavidade voltada para baixo

Para inserir esta mensagem, utiliza-se o botdo inserir texto.

15) Mensagem quando a=0
N&o é uma funcéo do 2° grau

Para inserir esta mensagem, utiliza-se o botdo inserir texto.

Ap0s inserir as mensagens, coloca-se uma sobre a outra de modo que as trés fiqguem
sobrepostas. Com o botéo direito, deve-se procurar pelas mensagens, em propriedades, depois
clicar em avancgado e colocar as condi¢des para que aparecam.

Para fixar os textos na tela, utiliza-se o botdo posi¢éo absoluta.

16) Mensagem quando Delta >0
Duas raizes reais e diferentes — condi¢do: A >0 A (a #0)

Para inserir esta mensagem, utiliza-se o bot&o inserir texto.

17) Mensagem quando Delta =0
Duas raizes reais e iguais — condi¢ido: A = 0 A (a # 0)

Para inserir esta mensagem, utiliza-se o botdo inserir texto.

18) Mensagem quando Delta < 0
Na&o existe solugéo real — condigiio: A <0 A (a #0)

Para inserir esta mensagem, utiliza-se o botdo inserir texto.

Apds inserir as mensagens, deve-se colocar uma sobre a outra de modo que as trés
fiquem sobrepostas. Com o botdo direito, deve-se procurar pelas mensagens, em propriedades,
depois clicar em avancado e colocar as condigdes para que aparecam. Para fixar os textos na
tela, utiliza-se o bot&o posicao absoluta.
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Figura 7: Grafico do Geogebra
€7 grafica uninter.ggb -
Arquive Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda
k]~ elelalaN = e
» Janela de Aigebra X |+ Janela de Visualizagao X
®az=1 v Aw N | Pequeno ~

®b=35 f d
/@ c=6 i x
® fx) =1x" —5x+46

w
BER L@

g
LN

@ pgoOU< < <X X

(I XXX X X ]
oe
i
!
:

< >
Entrada:

M P Digite aqui para pesquisar o b @ Q@ = (~I s - | 1 < o8 L0 i 4 ;Tc:;; ]
Fonte: os autores, 2021.

Na Figura 6 esta o grafico com todos os comandos digitados para visualizacao.

5 Considerac0es finais

Atualmente, a educacgdo escolar e o desafio do estudo da matemética demandam um
empenho consideravel por parte de toda a equipe docente de uma escola. As tecnologias
procuram contribuir com o processo de construcdao do conhecimento matematico e motivam o
interesse de professores e alunos por novas perspectivas.

Este artigo buscou contribuir com o processo de ensino-aprendizagem dos alunos do
ensino fundamental referente a equacdes de segundo grau utilizando o software Geogebra.
Vérios autores proporcionaram estudos relativos ao tema, nos quais demonstraram métodos

diversificados e significativos para lecionar conceitos matematicos.
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