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Resumo. Pretendemos, neste trabalho, observar como os estudantes estudam a variagdo dos coeficientes da
fungdo quadratica (x) =ax*+ bx+c (g be ¢ ceBeax 0), com a utilizagdo do software GeoGebra e
verificar se isto facilita a compreensdo do desenho grafico desta fungdo. Para isto elaboramos e aplicamos um
teste em uma turma de alunos de um Curso de Licenciatura em Matematica e, em seguida, ministramos um
minicurso sobre o GeoGebra para os mesmos. Apos a realizagdo do minicurso, reaplicamos o teste. No
primeiro teste, os estudantes tiveram facilidade de compreensdo em relagao ao sinal do coeficiente 2, porém, a
variagdo modular foi um desafio e constatamos um alto indice de erros relacionados ao coeficiente 4. Quanto
ao coeficiente ¢ houve facilidade. Apds a intervencdo com o software GeoGebra, houve uma evolugdo no
entendimento da conseqiiéncia da variagao do coeficiente b no grafico da fungdo..
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Abstract. Using the software GeoGebra, in this work we observed how students come to understand variation in
the quadratic function coefficients {x) =ax’+ bx+c. In this study, we made us of a pre/post test strategy of
pre-service teachers. Durign the study, the students were provided with an introduction to GeoGebra. Upon
completation of the workshop the test was reapplied and the results of the two tests were compared. In the
first test it was easy for the students to compare the coefficients 2 nevertheless, the modular variation was a
challenge. No difficulties were noted in using the coefficient 4, however we found a high rate of errors related
to the coefficient 4. However, after the introduction of the GeoGebra software, there was an evolution in the
understanding of coefficient variations.
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Introducao

O estudo variacional dos coeficientes da fungao quadratica nao é uma proposta inédita, trata-
se de um assunto ja discutido por alguns autores na area da Matematica e da Educagao
Matematica. No entanto, o presente estudo foi motivado por nossas inquietagdes com a
compreensao dos estudantes sobre a variagao dos coeficientes da fungao quadratica, durante a
realizagao de um estagio supervisionado curricular em duas turmas do primeiro ano do Ensino

Médio, em escolas das redes particular e piblica do Estado de Minas Gerais, Brasil.

Embora os professores das referidas turmas explicassem com rigor os detalhes das variagoes
dos coeficientes da fungao quadratica, principalmente os coeficientes b e ¢, e, sobretudo as
implicagoes destas variagdes em seus desenhos graficos, os estudantes percebiam muito

pouco.

Tendo conhecimento das possibilidades de serem utilizados outros meios de ensino, decidimos

pelo uso de um software de geometria dindamica. Por razdes técnicas e economicas, elegemos
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o GeoGebra, por ser um software livre e rodar na Plataforma Linux que é usada na rede
publica de ensino de Minas Gerais. Assim, o que realizamos foi um estudo para verificar como
os estudantes compreendem as variagoes dos coeficientes da fungao quadratica com o auxilio
de uma ferramenta computacional, o software GeoGebra. Com isso o objetivo de nosso
estudo consistiu em verificar se com o auxilio com o auxilio do software os estudantes
aumentam a compreensdo das alteragdes que o desenho grafico apresenta ao variar os

coeficientes a, b e ¢ da fungdo quadratica.

Para viabilizar a consecugao do objetivo foi necessario apresentar e esclarecer (aos estudantes)

como utilizar o software GeoGebra no estudo grafico da fungao f(x) = ax>+ bx+c.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, partimos de uma busca bibliografica. A pesquisa a
principio de natureza qualitativa, necessitou de técnicas que envolveram aplicagdo de testes e

analise quantitativa das respostas dos sujeitos da pesquisa.

Nossas observagoes e exploragdes conduziram a uma discussao das implicagdes destas
mesmas variagoes sobre os movimentos da parabola, que é o desenho grafico representativo

da fungdo quadratica.

Neste artigo, os resultados das respostas dos alunos aos testes que indagavam quanto as
variagoes dos coeficientes a, b e ¢, serdo revelados em graficos com enfoque maior para o

coeficiente b, que nos pareceu menos explorado em pesquisas com esse viés.

Segundo Jacubo, Lelis e Centurién (2001), no desenho grafico da fungao quadratica, que é uma
parabola, a variagdo modular do coeficiente a implica em uma parabola mais aberta ou mais
fechada. Ja a condicdo a > 0 (positivo) ou a < 0 (negativo), resulta na orientagao, para
cima/para baixo, da concavidade da parabola. De acordo com Dante (2000), relacionando os
sinais dos coeficientes a e b, é possivel determinar a localizagdo do vértice da parabola, quando
os sinais de a e b sio os mesmos, o vértice da parabola se localizara a esquerda do eixo das
ordenadas, quando os sinais forem diferentes, o vértice se portara a direita.O coeficiente ¢ é

representado graficamente pela ordenada do ponto de intersecgiao da parabola com o eixo y.
O uso das ferramentas computacionais na educa¢gdo matematica

As ferramentas computacionais podem favorecer o aprendizado da Matematica ao possibilitar
aos alunos uma melhor compreensao dos conceitos matematicos. Permitem trabalhar com a
Matematica intuitivamente ao proporcionar meios que auxiliam na construgao e visualizagao
de graficos e figuras e na resolugao de problemas cujas solugoes exigem calculos algébricos

extensos que demandam tempo para a sua realizagdo e verificagao (Viana, 2004).
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Assim, o processo de constru¢iao do conhecimento de objetos matematicos, com contextos
complementares que envolvam graficos, interpretagdo algébrica e numérica, pode ser
favorecido pela utilizagio das tecnologias computacionais; porém, deve-se ressaltar que a
qualidade do ensino depende, em grande parte, da qualidade das tarefas propostas aos
estudantes e ndo apenas da disponibilidade ou emprego de tecnologias computacionais (Freitas,
2009; Albuquerque, 2008).

Com isso, o processo de ensino e aprendizagem pode ocorrer de forma diferente, pois com
ferramentas computacionais existe a necessidade de conjugagao de calculos exatos com

calculos aproximados o que pode contrapor objetivos algébricos e numéricos.

Apesar dos inimeros beneficios proporcionados pela Informatica (Borba e Penteado, 2001)
fazem algumas consideragoes apontando dificuldades para sua implantagao nas escolas, embora
ndo sejam obstaculos. O Laboratoério de Informatica exige um eficiente suporte técnico, que as
vezes € precario e para muitos professores existe dificuldade em desenvolver atividades

dentro do laboratério, o que pode mudar ou interromper a dindmica da sala de aula.

Mas apods adquirir conhecimento suficiente e estar familiarizado com o uso da tecnologia, o
professor consegue desenvolver e aperfeigoar técnicas para ensinar determinado contetdo e a
tecnologia abre um leque de opgdes a serem aplicadas dentro ou fora da sala de aula (Frota e

Borges, 2004).

Por outro lado, conforme Bicudo (2000, p.7), “em situagdo de aprendizagem, o conhecimento
se constréi sob novas configurages estruturadas de maneiras especificas quando os sujeitos
atuam em sistemas seres humanos-midia”. E, portanto é necessario assumir as ferramentas
computacionais como componentes do ambiente em que ocorre a aprendizagem e nao como

meros instrumentos.

Em alguns cursos de formagao de professores ja existe uma disciplina denominada Ambientes

Informatizados.
Caracterizacao do campo de pesquisa

Foram convidados a participar dessa pesquisa dez alunos de uma turma do terceiro periodo do
curso de Licenciatura em Matematica de uma Instituicdo Publica de Ensino Superior, situada
em uma cidade da regido metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais. Os alunos ainda nao
possuiam conhecimentos relativos ao software GeoGebra e concordaram em participar da

pesquisa.
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Construcao da pesquisa

Para realizar este estudo, tomamos como norteadores a Tendéncia da Informatica na Educacio
Matematica, apoiados em Borba e Penteado (2001) e em Penteado (2000) e o conhecimento
especifico sobre representagao grafica da fungao quadratica em Dante (2000). Com o suporte
desses tedricos, preparamos um primeiro teste, composto por |5 questoes, que envolviam as

variagoes modular e de sinal dos coeficientes g, b e ¢ da fungao quadratica.

ApOs a realizagdo do primeiro teste, colhemos todos os dados para uma andlise futura. Em
seguida os alunos participaram de um minicurso com o GeoGebra. Apds sua realizagdao
aplicamos um segundo teste. Assim, foi possivel efetuar comparagdes dos resultados dos dois

testes realizados (antes e apos a realizagdo do minicurso).
Analise dos resultados
Variagdo modular do coeficiente a

Na primeira atividade — Teste Ol e Teste 0la — definimos como referéncia o grafico da fungao

quadratica f(x) = kx*, em que k #0, k € I ¢ ¢ uma constante. No teste TOI, apresentamos
um grafico representado por uma parabola mais fechada que é o grafico referéncia. Ja no teste
TOla, esbogamos outro grafico com a parabola mais aberta em relagio a referéncia. As
perguntas consistiam em saber o que ocorre graficamente com o aumento ou diminuigao do

valor de k e em assinalar uma das opgdes dadas.

Conforme o Grafico | mostrado a seguir, é possivel observar um consideravel aumento no
numero de acertos dos alunos no teste TOla em comparagao com os do teste TOI realizado

antes da participagao no minicurso sobre o GeoGebra.

T01 Tila

Grafico |— Acertos TOI/TOla. ~ Fonte: Dados da pesquisa.

O progresso dos resultados apresentados para os testes TOl e TOla, em sua segunda

aplicagao, aponta para a influéncia das atividades desenvolvidas com o software Geogebra, sob

. ~ . A . ~ 2 .
nossa orientagdo, nas quais tomamos como referéncia a fungdo f(x) = kx~. Sugerimos aos

alunos que variassem os valores de k, alternando nimeros inteiros e fracionarios.
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Testes envolvendo a variagao do sinal do coeficiente a

No primeiro teste, como mostra o Grafico 2, a seguir, 99% dos participantes acertaram as
questoes relativas a representagao grafica das variagdes do coeficiente a. J4 para o segundo
teste, o indice de acerto das questoes referentes ao mesmo coeficiente alcangou os 100%,
conforme mostra o Gréfico 3, o que pode evidenciar énfase dada ao coeficiente a no ensino da

fungao quadratica.

1%

Acertos wicertny WFmeL

Grafico 2 — Coeficiente a - 1° teste Grafico 3— Coeficiente a - 2° teste.

Testes envolvendo a variagao de sinal do coeficiente b

Acertos
Zuetlos BEnu

\

58%

Grafico 4 — Coeficiente 5 - I° teste Grafico 5 - Coeficiente 4 - 2° teste

A analise dos Graficos 04 e 05 aponta para uma possivel deficiéncia no estudo e compreensao
relacionados ao coeficiente b da fungao quadratica, o que nos remete a uma reflexao mais
detalhada sobre o entendimento da variagao desse coeficiente, pelos alunos participantes da
pesquisa. Fazendo uma breve comparagao dos resultados do estudo das variagées do
coeficiente a com o estudo do coeficiente b, verificamos que os graduandos apresentaram um
dominio muito superior ao das variagoes relacionadas ao coeficiente a, o que corrobora

nossas expectativas do inicio da pesquisa.

Testes envolvendo a variagao de sinal do coeficiente ¢

Acertos WErTos

5%

Accrtos WErros

4

Grafico 6 - Coeficiente ¢ — 1° teste Grafico 7 - Coeficiente ¢ — 2° teste
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Tomando como base as respostas para o estudo das variagoes relacionadas com o coeficiente
¢, percebemos pelos grificos 6 e 7 que os alunos apresentaram bom conhecimento ao

interpretar esse coeficiente e a representagao grafica de suas variagdes.

Representacao dos acertos/erros das questoes completas — variagdo de a, b e c

* hiertos WLmos wAveris mEes

<

Grafico 8 - Questdes completas-1° Teste Grafico 9 - Questdes completas — 2°Teste
No primeiro teste, somente 39% dos pesquisados acertaram as questoes completas.

ApOs a intervengao com a apresentagao e utilizagdo do GeoGebra, obtivemos uma elevagao

do indice de acertos para 87%.

Os Griaficos 8 e 9 apresentam a culminancia da nossa pesquisa, apontando para a veracidade da
influéncia positiva do uso do GeoGebra para os estudos graficos das variagoes dos coeficientes

da fungdo quadratica.
Consideracoes finais

Verificamos que a percepgao grafica dos alunos foi aprimorada. No entanto, entendemos que
um software de geometria dindmica, por si s6, nao é suficiente para o ensino e aprendizagem,
mas € uma ferramenta auxiliar do professor, cujo papel como mediador é de grande

importancia.

E que o GeoGebra foi um importante recurso computacional utilizado para trazer mais clareza
e entendimento para os alunos acerca do estudo das variagoes dos coeficientes da fungao
quadratica e seu grafico, pois verificamos, em nossos registros, que os alunos participantes da
pesquisa apresentaram uma evolugdo consideravel em suas respostas relativas as variagdes dos

coeficientes, aps a intervengao com o GeoGebra.
Assim, o uso do GeoGebra foi relevante para estudar graficamente as fungoes quadraticas.

Dessa forma, consideramos que os resultados de nossa pesquisa tenham sido importantes,
pois ap6s o uso do software GeoGebra conseguimos diminuir algumas das dificuldades dos
alunos participantes da pesquisa quanto ao estudo das variagbes dos coeficientes da fungao

quadratica e seu grafico.
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Esperamos que estes resultados possam servir de subsidio para a realizagdo de outras
pesquisas que também contribuam para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica
no entendimento das conseqiiéncias das variagdes dos coeficientes da fungdo quadratica em

seu grafico.
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