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Resumo: Neste trabalho s@o apresentados pressupostos tedricos sobre a utilizacdo de recursos
computacionais no processo de ensino e aprendizagem de matemética, que foram utilizados como
base para a elaboragédo de uma proposta didatica investigativa para o estudo de fun¢fes polinomiais
no primeiro ano do ensino médio. A proposta se baseia na necessidade de integrar tecnologias
digitais no ambiente educativo, face ao dinamismo que este tipo de ferramenta proporciona na sala
de aula. Por meio de pesquisa bibliografica, elaborou-se uma proposta de atividades exploratérias
para o estudo de fungbes afim e fun¢gBes quadraticas com base na analise do formato do gréfico
deste tipo de funcdo mediante a variacdo de parametros em suas leis de formagéo. Buscou-se
estruturar uma sequéncia de atividades que contempla a possibilidade de aliar exploracgéo,
levantamento de hipéteses e formalizacdo de propriedades com a utilizacdo de graficos dindmicos
elaborados no software Geogebra. Embora o uso de gréficos dinAmicos permita que o aluno formule
hipéteses e efetue exploragbes com representacdes graficas de funcdes, cabe ressaltar que é
importante que o discente compreenda que hipéteses sdo validadas via demonstracdes, razéo pela
qual o estudo visual deve ser realizado concomitantemente com o estudo sobre o formato algébrico
da lei de formag&o de fungdes.

Palavras Chaves: Aprendizagem exploratdria. Geometria dindmica. Geogebra

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o numero de pesquisas sobre o uso de tecnologias no
processo de ensino e aprendizagem de mateméatica aumentou significativamente.
Isso evidencia que, cada vez mais, 0 uso de recursos computacionais tem
substituido métodos e ferramentas tradicionais de ensino.

Entre as diversas op¢des de softwares gratuitos para o ensino de matematica,
0 Geogebra se diferencia dos demais por integrar geometria dinamica e computacao

algébrica. Esta integracéo possibilita, além de representacdo grafica, a visualizagédo

! Mestre em Matematica. Instituto Federal do Parand — Campus Irati. rodrigo.duda@ifpr.edu.br

2 Doutora em Ciéncia dos Materiais. Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Ponta Grossa.
sanirutz@gmail.com

3 Doutora em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica. Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Ponta
Grossa. nilceiaamp@gmail.com

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017




da descricdo algébrica de elementos geométricos, 0 que viabiliza explorar
caracteristicas destas representagcdes concomitantemente, possibilitando a
experimentacao via ferramentas computacionais.

Face ao exposto, neste artigo sdo abordadas possibilidades de utilizacdo do
software Geogebra no estudo da representacdo grafica das funcdes afim e
quadratica. Com base nos pressupostos tedricos que embasam a utilizacdo de
recursos computacionais em sala de aula, elaborou-se uma proposta de atividades
exploratdrias com a utilizagdo de gréficos dindmicos para o levantamento preliminar
de hipdteses sobre a relacao entre a lei de formacgéo de func¢des afim e quadraticas

e 0s aspectos dos gréficos dessas funcoes.

TECNOLOGIAS DIGITAIS E GEOMETRIA DINAMICA NO ENSINO DE
MATEMATICA

A répida evolucdo das tecnologias digitais nas ultimas décadas tem
ocasionado mudancas em diferentes acbes humanas, com o intuito de aperfeicoa-
las ou reformula-las, com vistas a otimizacdo de processos, como por exemplo, na
forma como o ser humano constréi conhecimento, razdo pela qual se tornaram
comuns as pesquisas sobre como o0 uso de tecnologias digitais podem contribuir
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas. Mas afinal, o que justificaria a
insercdo de uma ferramenta computacional nas aulas de matematica? Algumas
respostas a este questionamento serdo delineadas adiante.

Gravina e Basso (2012) expde a necessidade da utilizacdo frequente de
tecnologias digitais em sala de aula devido a influéncia que elas exercem sobre o
pensamento, a aprendizagem e a producdo humana, e destacam que 0 giz € 0
quadro negro sao “tecnologia que teve o seu momento de impacto no processo
educativo, no século XIX* (GRAVINA; BASSO, 2012, p. 12). Nado que sejam
plenamente descartaveis, mas sao instrumentos que, gradativamente, deixaram de
ser essenciais para o processo educativo, abrindo espaco para o uso de novos
métodos, técnicas e ferramentas.

Neste cenario, inclui-se a insercdo do computador e, mais recentemente, 0
uso de dispositivos moveis. Isto se torna evidente face ao crescimento do numero de

pesquisas educacionais sobre o0 uso de recursos computacionais para a
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aprendizagem, processo decorrente da necessidade de adaptacdo docente a
predisposicao discente para a utilizacao de tecnologias digitais.

Dentre os principais beneficios decorrentes da utilizacdo de recursos
computacionais na sala de aulas, Cox (2008) cita a mudanca de postura
procedimental do professor, face a necessidade de replanejar, rever objetivos e
remodelar sua pratica. Ao inserir uma nova ferramenta na sala de aula, € criado um
ambiente de instabilidade, sobre o qual o professor deve ter preparo para contornar
imprevistos que podem desestabilizar o processo de aprendizagem. Borba e
Penteado (2015) citam estes aspectos desequilibradores como possiveis limitadores
de préaticas que envolvam o uso de novas tecnologias na sala de aula, pois
posicionam o professor fora de sua zona de conforto, em uma zona de risco,
caracterizada por imprevisibilidade e o risco de perda de controle. Entretanto,
caminhar em direcdo a essa zona de risco pode ser uma forma de aproveitar as
potencialidades que 0s recursos computacionais podem oferecer. Mas para isso, é
essencial planejamento e disposicao para ousar.

Desta forma, o aspecto primordial que deve ser levado em conta antes de se
inserir um recurso computacional no processo de ensino e aprendizagem é a real
necessidade de sua utilizacdo e os beneficios que esta pratica ocasionara. E um
aspecto de extrema relevancia, pois é a partir dele que se delimitam as acdes que
serdo executadas por todos os individuos envolvidos. Devido a isso, Giraldo;
Caetano e Mattos (2012) indicam que caso uma ferramenta educacional ndo seja
efetivamente integrada no processo de ensino e aprendizagem, se constituird em um
mero adereco, ou seja, ndo agregara qualidade ao processo educativo, sendo, desta
forma, descartavel.

Com relacdo ao ensino da matematica, ha diferentes implicacdes que
justificam a insercdo de recursos computacionais em praticas na sala de aula. Nas
orientacdes curriculares nacionais para o Ensino Médio, por exemplo, recomenda-se
formacado escolar de forma que a tecnologia seja utilizada para entender a
matematica (BRASIL, 2006, p. 87), ou seja, € importante considerar a insercédo de
um recurso tecnologico em sala de aula se ele efetivamente auxiliar no processo de
aprendizagem da disciplina.

Este aspecto dinamizador das tecnologias digitais é destacado por Gravina e
Basso (2012), que afirmam que a utilizacdo de recursos computacionais tem

proporcionado perspectivar o estudo de tematicas com sistemas dinamicos que
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incorporam objetos concreto-abstratos, pois “S&o concretos porque existem na tela
do computador e podem ser manipulados e sdo abstratos porque respondem as
nossas elaboracdes e construgées mentais” (GRAVINA; BASSO, 2012, p.14).

A utilizacdo de recursos computacionais para 0 ensino de mateméatica
também possibilita abordagens que podem revelar aspectos conceituais que talvez
nao fossem abordados com a utilizacdo de recursos convencionais de ensino
(GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2012, p. 392). O uso de softwares educacionais
para construcdo de graficos, por exemplo, possibilita que um grande numero de
representacfes graficas de funcdes seja feito com agilidade, demandando menos
tempo do que se as acdes fossem realizadas com representacdes graficas com lapis
e papel.

Giraldo; Caetano e Mattos (2012) destacam a importancia de se utilizar
softwares de geometria dindmica no estudo de funcbes, evidenciando a
possibilidade da integracdo entre algebra e geometria, teméticas que normalmente
sdo abordadas separadamente em livros didaticos. Afirma-se que “podem ser
exploradas relacfes entre as propriedades algébricas e o0 comportamento qualitativo
de graficos de familias de funcbes dependendo de pardmetros” (GIRALDO;
CAETANO; MATTOS, 2012, p. 117). Essas a¢Oes podem ser realizadas de forma
qgque o aluno as efetue com a utilizacdo de ferramentas de arraste, observando
simultaneamente as alteracbes ocorridas nos graficos (GIRALDO; CAETANO;
MATTOS, 2012, p. 118).

Conotacdo semelhante é feita por Borba e Penteado (2015, p.37), que
afirmam que “As novas midias, como os computadores com softwares graficos e as
calculadoras gréficas, permitem que o aluno experimente bastante, de modo
semelhante ao que faz em aulas experimentais de biologia ou de fisica” (BORBA,;
PENTEADO, 2015, p. 37). Isto é facilitado pelo potencial dos computadores para o
rapido processamento de dados.

Com isso, reforca-se que € possivel que os alunos experimentem, facam
conjecturas e formulem e testem hipdteses, que posteriormente podem ser
socializadas e devidamente consolidadas e formalizadas adequadamente. Essas
acOes permitem que novos aspectos sobre uma tematica surjam na sala de aula
(BORBA; PENTEADO, 2015, p. 38).

Em resumo, ao utilizar-se de softwares de geometria dinamica, “o dinamismo

pode ser atribuido as possibilidades em podermos utilizar, manipular, combinar,
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visualizar e construir virtualmente objetos geométricos, permitindo tracar novos
caminhos de investigacdo (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015, p. 23).

O ganho qualitativo ao se adotar o uso desse tipo de software converge para
acOes transformadoras no aspecto tradicionalmente estatico do estudo de fungdes,
onde boa parte dos conceitos é exposta de forma pronta, sem a efetiva participacéo
dos alunos em sua construcao.

As inumeras possibilidades de experimentacdo e simulacdo permitem
perspectivar um cenario rico para que a autonomia discente seja desenvolvida
(BARCELOS; BATISTA, 2015), de forma que o professor ndo seja um simples
transmissor de conteudo, mas seja efetivamente um mediador do conhecimento,
elaborando atividades que possibilitem que o aluno construa conexdes entre

diferentes teméticas, formule hipéteses e proponha solucdes.

CONSIDERACOES SOBRE O USO DO SOFTWARE GEOGEBRA NO ESTUDO
DE FUNCOES

O Geogebra é um software de geometria dindmica, que possibilita multiplas
representacfes de funcbes integrando geometria dindmica com computacao
algébrica. Além disso, é um software livre e multiplataforma, de forma que pode ser
usado em diferentes sistemas operacionais, inclusive em dispositivos moveis, como
tablets e smartphones. Cabe destacar que as possibilidades de utilizacdo do
Geogebra nio se limitam ao estudo de geometria plana. E possivel desenvolver
atividades envolvendo gréficos, tabelas, algebra e demais recursos, o que qualifica o
software como uma ferramenta que permite diversificar estratégias para estudo
exploratdrio de uma mesma tematica.

Com relacéo ao estudo de funcdes no IR2, por exemplo, é possivel visualizar
a representacdo grafica no plano cartesiano e, concomitantemente, visualizar a

representacao algébrica da funcéo, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Representacéo grafica da funcéo f: IR—IR tal que f(x)=2x+1
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Além da utilizacdo do software propriamente dito, € possivel desenvolver
applets, que consistem em atividades executadas via Geogebra, mas
disponibilizadas online, caracteristica principal da quarta fase descrita na Tabela 1.

Uma caracteristica do software que permite verificar com mais clareza as
transformacdes ocorridas em construcdes iniciais € o uso da fungao “rastro”. Ao
habilitar esta funcdo para uma determinada construcdo, € possivel visualizar o
“trajeto” ocorrido no deslocamento entre a posigao inicial e a posigéo final do objeto.

Este processo é ilustrado na Figura 2, onde é representado o deslocamento

segmento AB no primeiro quadrante do plano cartesiano.

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



Figura 2 — Visualizag&o do rastro referente ao deslocamento de um segmento sobre o plano

cartesiano
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Outra funcdo que atribui dinamismo as construcdes € o uso de controles
deslizantes. Um controle deslizante € um seletor que possibilita variar valores em
construcdes, como medidas de segmentos e amplitude de angulos, por exemplo. O
detalhamento sobre sua utilizacdo é simples e sera efetuado adiante.

E notavel a relevancia deste software no contexto educacional, tanto
nacionalmente quanto internacionalmente. Entretanto, sdo poucas as pesquisas
sobre sua utilizacdo no ensino de fungdes, conforme constatado por Amaral e
Frango (2014). Os autores atribuem a baixa frequéncia de pesquisas sobre o uso
deste software devido as limitacfes estruturais de grande parte das escolas publicas
brasileiras, uma vez que nem todas as instituicbes possuem estrutura adequada
para que sejam realizadas atividades com o uso de computadores.

Devido a isto, optou-se por elaborar uma proposta de atividades que
contemple aspectos investigativos. Buscou-se aliar dinamismo as construgdes, para
gue o aluno seja o responsavel por indicar caracteristicas das func¢des, conforme

detalhado na sec¢é&o a seguir.
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ELABORACAO DA PROPOSTA DE ATIVIDADES

Com base nos pressupostos tedricos que justificam a insercdo de recursos
computacionais no ensino de matematica, em especial sobre o uso de softwares de
geometria dindmica, propde-se uma sequéncia de atividades por meio das quais se
espera que o aluno seja capaz de formular hipéteses sobre a relacdo entre
parametros na lei de formacdo de uma funcdo e sua respectiva representacao
gréfica.

As atividades descritas adiante foram concebidas com base nos seguintes
aspectos:

e O uso de tecnologias digitais se torna util quando “nos ajudam a mudar a
dindmica da sala de aula na direcdo de valorizar o desenvolvimento de
habilidades cognitivas com a concomitante aprendizagem da Matematica”
(GRAVINA; BASSO, 2012, p. 34);

e Conforme destacam por Rezende; Pesco e Bortolossi (2012, p. 78), a
experimentacdo €é essencial para o desenvolvimento de habilidades em
matematica, pois “Experimentar, criar estratégias, fazer conjecturas, argumentar
e deduzir propriedades matematicas séo, [...] acbes desejaveis [...] em qualquer

dominio de conhecimento e nivel de ensino”;

e Com o uso de geometria dinamica é possivel explorar caracteristicas de familias
de funcbes com base na variacdo de parametros na sua lei de formacao, o que
permite perspectivar uma nova forma exploratéria de funcbes (GIRALDO;
CAETANO, MATTOS; 2012, p. 163).

Recomenda-se a realizacdo desta proposta ap6s o estudo preliminar do
formato do gréfico de cada tipo de funcéo (reta e parabola), de forma que o primeiro
contato do aluno com a tematica se dé por meio de situacdes-problema relacionadas

a descricdo de fenbmenos reais e ndo pelo contato direto com aspectos tedricos.
ATIVIDADES EXPLORATORIAS PARA O ESTUDO DE FUNCOES AFIM

A proposta de atividades exploratorias para o estudo de fungbes do tipo
f:IR—IR tal que f(x)=ax+b baseia-se na relagdo entre os coeficientes “a” e “b” e o
aspecto do grafico da funcao. O delineamento da proposta é detalhado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Proposta de atividades para ao estudo de fun¢bes afim

Cgirr]fgr:quiggo Objetivo Aspectos observaveis Aspectos a formalizar
Caracterizacéo do
coeficiente “a” como taxa
de variacdo da funcao
Relagédo entre o sinal de
Grafico da Explorar a Relac&o entre o sinal do | "@” & a tangente do angulo
PN inclinacdo da reta coeficiente “a” e o formado entre o grafico de
f(x)zax (grafico) em relagdo | crescimento/decrescimento | f(X) € 0 eixo x, no sentido
ao eixo x de funcgdes anti-horario
Relagédo entre o sinal de
“a” e o crescimento,
decrescimento e
monotonicidade da fungéo
f(x)
Explorar a ~ .
- ~ . Relacéo entre o sinal do o
Gréfico da translagao vertical - it Caracterizagéo do
~ g coeficiente “b” e o s o
fungéo do grafico de . coeficiente “b” como
_ — ~ deslocamento vertical do
f(x)=ax+b f(x)=ax em funcéo rafico sendo o valor de f(0)
do valor de “b” 9

Fonte: Os autores

Lima et al (2006) destacam aspectos importantes sobre terminologia que
devem ser considerados no estudo de funcbes afim, como o fato de que o
coeficiente “@a” ndo deve ser nomeado como coeficiente angular da fungao.
Recomenda-se formalizar que “a” é a taxa de variagdo da funcao, pois coeficiente
angular esta relacionado ao tratamento analitico de retas, ndo as fungées afim.

Isto € evidenciado na realizacdo das atividades experimentais, uma vez que
gquando a>0, a funcdo € crescente, logo a taxa de variacdo € positiva.
Analogamente, quando a<0 evidencia-se que a taxa de variacdo € negativa, de
forma que a funcdo seja decrescente. Da mesma forma, se a=0, a funcdo é uma
constante real, cuja representacado grafica € uma reta paralela ao eixo x.

E importante também destacar o significado numérico de “b” na lei de
formacdo da funcdo afim, pois o deslocamento de f(x)=ax verticalmente esta
relacionado a soma de “b” com o valor numérico de “ax”.

Ambas as caracteristicas podem ser mais bem observadas ao se habilitar o
rastro da funcdo, funcionalidade que atribuirda melhor Vvisualizacdo das
transformacdes ocorridas nos gréficos iniciais. Conforme ilustrado nas figuras 3 e 4,
€ possivel verificar a relagao implicita entre o sinal de “a” e “b” e as transformacgdes

ocorridas em f(x)=ax+b.
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Na Figura 3 € ilustrada a inclinacdo da reta y=ax. Para efetuar esta

construgcdo dindmica, basta digitar “f(x)=a*x” no campo “Entrada”. Com isso, sera
criado o controle deslizante “a”, que viabiliza alteragdes na inclinagado no grafico de

f(x)=ax, mediante alteragdes no valor de “a”.

Figura 3 — Visualizacdo do deslocamento vertical de f(x)=ax com o uso do rastro da funcéo
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Para viabilizar variabilidade nos valores de “a” e “b” concomitantemente, basta
digitar a lei de formagdo “f(x)=a*x+b” no campo “Entrada”. Com isto,
automaticamente serdo criados os controles deslizantes “a” e “b”. Na Figura 4 é
ilustrado o deslocamento vertical do grafico de f(x)=x mediante a alteracdo do valor

de “b” para 2, de forma que o grafico inicial sera transladado 2 unidades para cima.
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Figura 4 — Visualizacéo da inclinacdo da reta y=ax com o uso do rastro da funcdo
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Espera-se que ao manipular os controles deslizantes, o aluno verifigue a
relacdo entre o sinal de “a” e o crescimento ou decrescimento da funcdo afim e a
relacdo entre o valor de “b” e a translagao vertical do grafico de f(x)=ax, culminando

na constatagao de que b=f(0).

ATIVIDADES EXPLORATORIAS PARA O ESTUDO DE FUNCOES
QUADRATICAS

A proposta de atividades exploratdrias para o estudo de fungbes quadraticas
é baseado na exploracdo de fun¢gbes com lei de formacao do tipo f(x)=a.(x+m)3+n,
conforme recomendado nas orienta¢des curriculares nacionais para o Ensino Médio.
(BRASIL, 2006, p. 73).

Este formato, em particular, possibilita que o aluno possa explorar relacdes
entre a variacdo do parametro “a” e a concavidade da parabola correspondente a
funcdo, bem como as relacbes entre os valores de “m” e “n” com as translacdes
geradas no grafico da funcédo f(x)=ax2. O detalhamento da proposta é indicado no
Quadro 2.

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



Quadro 2 — Proposta de atividades para o estudo da representacdo grafica de funcdes

guadraticas
Cgirr]fgrrnuig:o Objetivo ogssgr?/(;[\?;s Aspectos a formalizar

Gréfico da fungéo

Explorar o tipo de

Relagdo entre o

Caracterizagao de “a” como
sendo o responséavel por

; sinal de “a” e ~ .
f(x)=ax? concavidade. concavidade alteracdes na concavidade
' da parabola.
Explorar a =
trarﬁ)slagéo Relacéo entre o

Gréfico da fungéo
f(x)=a(x+m)?

horizontal do
gréfico de f(x)=ax?
em funcéo do valor
de “m”.

sinal de “m” e o
deslocamento
horizontal do
gréfico.

Translacdo horizontal de m
unidades, conforme o sinal
de “m”.

Gréfico da fungéo
f(x)=axz+n

Explorar a
translagéo vertical
do grafico de
f(x)=ax? em funcgéo

do valor de “n”.

Relacéo entre o

sinal de “n” e o
deslocamento

vertical do grafico.

Translacgéo vertical de n
unidades, conforme o sinal

de “n”.

Gréfico da funcdo
f(x)=a(x+m)2 +n

Explorar a relacdo
entre as
translag@es vertical
e horizontal do
gréfico de f(x)=ax?
e as coordenadas
do vértice.

X, =-m
Y, =

Importancia do formato
f(x)=a(x+m)2+n para
determinar as coordenadas
do vértice e para o calculo
das raizes de funcdes
guadraticas sem uso da
férmula resolutiva.

Fonte: Os autores

Na Figura 5 ilustra-se a alteracdo na concavidade da pardbola y=ax? ao

[{peet)

modificar o valor de “a” no intervalo [-1,1]. Ao habilitar a funcdo “rastro”, a
movimentacdo no controle deslizante ocasionara uma transformacéo no grafico da
funcao inicial.

Note-se que quando a=0, a curva ndo € uma parabola, mas uma reta (y=0), ja

que a lei de formacao nao teria o termo com x2.
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Figura 5 — Visualizacédo da alteracao na concavidade da pardbola y=ax2 no intervalo [-1,1]
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------- B \ 1 7
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S X
) 5 4 3 2 == 0 W 2 3 4 5 [
-1 N
-2
-3
-4
Entrada: B

Fonte: Os autores

Na Figura 6 é ilustrada a translagcéo horizontal do gréfico de f(x)=x2 mediante
variacdo no valor de “m”. Ao posicionar o controle deslizante “m” na posi¢ao 4, o

gréfico de f(x) é transladado 4 unidades para a direita.

Figura 6 — Visualizacé@o da translacao horizontal do gréafico de f(x)=x2 quando m= - 4

©'F GeoGebra — a x
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
A . e . a=
R ] AL ) OO L) N pec 22 &
» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizacio >
Funcdo Y f
® f(x) =1 (x—4y a=1
Nimere T .
® a=1
® m=4 m=-4
@ n=0 @ .
n=0
q
5 -4 3 o 1 2 3 4 5 & 7
-1
< >
Entrada ¥

Fonte: Os autores
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Na Figura 7 € ilustrada a translacao vertical do grafico de f(xX)=x2 mediante a

variagao no valor de “n”. Ao posicionar o controle deslizante “n” no valor 2, o grafico

é transladado 2 unidades para cima.

Figura 7 — Visualizacéo da translagéo vertical do grafico de f(x)=x2 quando n= 2

7 GeoGebra

Arquivo Editar Exibir OpcBes Feramentas Janela Ajuda

b Janelade Algebra X
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}» Janela de Visualizacio

=3

.A- / /', ‘-"_\. Gj @ é‘ x ABC| °22) %-

- [m] x

Entrar

< >
Entrada

Fonte: Os autores

A andlise concomitante das translagbes do grafico da fungéo f(x)=ax?

conforme as variagbes dos valores de “m” e “n” pode ser delineada mediante

atividades que favorecam o reconhecimento do padrdo de translacdo e a relacao

com as coordenadas do vértice da parabola (ponto de maximo ou minimo da

funcdo). Por exemplo, ao solicitar que o aluno posicione o vértice da parabola f(x)=x2

no ponto (2,3), é possivel observar o deslocamento horizontal e vertical ocorrido,

conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 — Translac¢des no grafico de y=ax? para que o Vvértice coincida com o ponto (2,3)
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Fonte: Os autores

Neste exemplo, para que o vértice da funcéo coincida com o ponto (2,3) &
necessario que o controle deslizante “m” seja posicionado no valor -2 e que o
controle deslizante n seja posicionado no valor 3. Além da alteracdo na posi¢do do
grafico, é possivel perceber que houve alteracdo na lei de formacao da funcédo, que
passa a ser f(x) = (x-2)2 + 3.

Com base em exploracGes similares, € possivel deduzir que para m>0, a
translacdo do gréfico de f(x)=x2 sera horizontal e para a direita e que para m<0, a
translacdo sera horizontal e para a esquerda. Analogamente, para n>0 ocorrera
translacéo vertical para cima e para n<0, para baixo.

Também € possivel concluir que os valores de “m” e “n” possuem relagdo com
as coordenadas do vértice da funcdo quadratica, de forma que a abcissa do vértice
(xv = -m) é igual a “m” e que a ordenada do vértice é igual a “n” (yv = n). Para o
exemplo utilizado na Figura 8, temos que xv=2 e yv=3.

Desta forma, é possivel que as coordenadas do vértice da parabola sejam
identificadas mediante o completamento de quadrados, sem a utilizacdo das

. -b -(b?-4ac) . ~ .
formulas X, =2— ey, =4—, como recomendado nas orienta¢des curriculares
a
nacionais (Brasil, 2006).
Ao reescrever a lei de formacdo de uma funcdo quadratica por meio da
técnica de completar quadrados, remete-se também a forma como foi concebida a

férmula resolutiva para equacdes do segundo grau, possibilitando resgatar aspectos
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histéricos referentes a construcdo de relagcbes mediante o uso de 4&lgebra
geomeétrica e resolucdo de equacoes.

Desta forma, espera-se que ao explorar caracteristicas de funcbes afim e
quadraticas por meio de experimentacdo com um software gréafico, o aprendizado
seja mais proficuo do que com abordagens que priorizam apenas a memorizacao de

conceitos e representacdes construidas sem a participacdo discente.
CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho buscou-se elencar pressupostos que justifiquem a insercao de
recursos computacionais em sala de aula, com énfase no estudo da representacao
gréfica de funcdes. Com base no referencial teorico, constata-se a importancia de se
utilizar uma ferramenta computacional neste processo, face a possibilidade de
realizar atividades que demandariam muito tempo se realizadas com a construcao
manual das representacfes graficas das fungdes.

Para este cenario investigativo, recomenda-se a utilizacdo de softwares de
geometria dinamica, que possibilitam experimentacdo, simulacdo e formulacdo de
hipéteses (BARCELOS, BATISTA, 2015; BORBA, PENTEADO, 2012; GIRALDO,
CAETANO, MATTOS, 2012; GRAVINA, BASSO, 2012; REZENDE, PESCO,
BORTOLOSSI, 2012).

Desta forma, o software ndo serd um substituto do professor e o processo de
aprendizagem ndo sera meramente instrucional e centrado nas acfes realizadas
pela maquina. O computador serd um complemento, por meio do qual sera possivel
explorar diferentes aspectos das fungdes em um intervalo de tempo menor do que o
demandado por métodos que necessitem de multiplas representacoes.

Ressalte-se que ao utilizar recursos de geometria dinamica para o estudo dos
aspectos graficos de funcbes, o docente devera reforcar que as hipbdteses sédo
apenas dados experimentais observados, passiveis de demonstracdo formal. E
importante que o aluno ndo apenas faga conjecturas, mas busque formas de valida-
las formalmente, fazendo uso de linguagem algébrica e notagdes adequadas para
ISSO.

Embora esta proposta de atividades tenha sido elaborada com base em
sélidos pressupostos tedricos que justificam o uso de tecnologias digitais no

ambiente educativo, em trabalhos futuros se pretende testar sua viabilidade e
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eficiéncia mediante aplicagcdo em sala de aula, bem como ampliar a variedade de
funcdes no estudo, com base no exposto nas orientacdes curriculares para o ensino

de matematica no Brasil.
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