Research, Society and Development, v. 9, n. 7, 58973742, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.3742

Um estudo sobre a variacao dos coeficientes de uma funcéo quadratica no ambiente do
software geogebra
A study on the variation of the coefficients of a quadratic function in the geogebra
software environment
Un estudio sobre la variacion de los coeficientes de una funcion cuadrética en el entorno
del software de geogebra

Recebido: 17/04/2020 | Revisado: 20/04/2020 | Aceito: 24/04/2020 | Publicado: 28/04/2020

Wendel Melo Andrade

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8921-7326
Universidade Federal do Ceara, Brasil

E-mail: professorwendelmelo@gmail.com
Maria Jose Costa dos Santos

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9983-1653
Universidade Federal do Ceara, Brasil

E-mail: mazzesantos@ufc.br

Jorge Carvalho Brandéo

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4818-135X
Universidade Federal do Ceara, Brasil

E-mail: profbrandao@ufc.br

Resumo

Este trabalho tem o objetivo de analisar o comportamento do grafico de uma funcédo
quadréatica, com a variacdo dos seus coeficientes, interpretando as relagGes estabelecidas entre
suas representacOes algébricas e gréficas, utilizando para isso o ambiente do software
geogebra. O procedimento metodoldgico contou com a exploragdo e investigagdo das funcoes
quadraticas com a utilizacdo das ferramentas do software geogebra, para a analise do
comportamento do grafico desta funcdo em decorréncia das variacdes nos valores de seus
coeficientes. Nas analises estudamos os pontos notaveis da funcdo quadratica, fazendo a
identificacdo das suas raizes e do vértice da pardbola. Também procedemos com as anélises
da variagdo de cada coeficiente da funcdo de modo individual, finalizando com a analise da
variacdo do discriminante da funcdo quadratica. Concluimos que, com a utilizacdo adequada
das ferramentas do software geogebra, e gracas ao seu ao aspecto dinamico, € possivel
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identificarmos e interpretarmos de modo mais eficiente as relacGes existentes entre as
representacdes algébricas e graficas desta fungéo.
Palavras-chave: Funcdes quadraticas; Software Geogebra; Matematica; Variacdo dos

coeficientes.

Abstract

This work aims to analyze the behavior of the graph of a quadratic function, with the variation
of its coefficients, interpreting the relationships established between its algebraic and
graphical representations, using the geogebra software environment for this. The
methodological procedure included the exploration and investigation of quadratic functions
using the tools of the geogebra software, for the analysis of the behavior of the graph of this
function due to variations in the values of its coefficients. In the analyzes we studied the
remarkable points of the quadratic function, making the identification of its roots and the
vertex of the parabola. We also proceed with the analysis of the variation of each function
coefficient individually, ending with the analysis of the variation of the quadratic function
discriminant. We conclude that, with the proper use of the tools of the geogebra software, and
thanks to its dynamic aspect, it is possible to identify and interpret more efficiently the
existing relationships between the algebraic and graphical representations of this function.

Keywords: Quadratic functions; Geogebra software; Mathematics; Variation of coefficients.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo analizar el comportamiento del grafico de una funcién
cuadratica, con la variacién de sus coeficientes, interpretando las relaciones establecidas entre
sus representaciones algebraicas y graficas, utilizando el entorno de software de geogebra
para ello. El procedimiento metodoldgico incluyé la exploracion e investigacion de funciones
cuadraticas utilizando las herramientas del software de geogebra, para el andlisis del
comportamiento del gréfico de esta funcion debido a variaciones en los valores de sus
coeficientes. En los analisis estudiamos los puntos notables de la funcién cuadratica, haciendo
la identificacion de sus raices y el vértice de la pardbola. También procedemos con el analisis
de la variacion de cada coeficiente de funcion individualmente, terminando con el anélisis de
la variacion de la funcién cuadréatica discriminante. Concluimos que, con el uso adecuado de
las herramientas del software de geogebra, y gracias a su aspecto dinamico, es posible
identificar e interpretar de manera mas eficiente las relaciones existentes entre las

representaciones algebraicas y graficas de esta funcion.
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Palabras clave: Funciones cuadraticas; Software de geogebra; Matematicas Variacion de
coeficientes.

1. Introducéo

O estudo das fungdes quadraticas constitui parte integrante e essencial do curriculo de
matematica. Sua importancia se justifica pela grande aplicacdo de seus conceitos em nosso
cotidiano, pois sua utilizacao esta relacionada com a varia¢do de quantidades, principalmente
quando relacionamos grandezas como distancia, tempo, velocidade e outras.

Utilizamos os conceitos relacionados a funcdo quadratica ndo apenas na matematica,
como também de forma interdisciplinar envolvendo varias outras disciplinas, como a fisica, a
guimica e a biologia. Em se tratando do estudo das funcdes, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2016, p. 576) destaca que “[...] o trabalho e a conversdo entre
representacdes algébricas e gréficas sdo de vital importancia para anélise e interpretacdo das
relacdes existentes entre as variaveis envolvidas em fendmenos do mundo natural ou social”.

No entanto, o aprendizado das relagdes estabelecidas entre as representacdes
algébricas e graficas em uma funcdo se mostra um desafio para os estudantes, principalmente
pelo seu alto nivel de abstragdo. O uso da informatica educativa vem surgindo para auxiliar na
superacdo desta e de outras dificuldades apresentadas durante o processo de ensino e
aprendizagem. Sobre isso, Sancho (2006, p. 21) enfatiza que “[...] a informatica, em qualquer
area do curriculo escolar, melhora imediatamente a motivacgdo, o rendimento e as capacidades
cognitivas dos alunos”.

D’Ambrosio (1999) também defende esta ideia e reforca a importancia dos recursos

tecnoldgicos na escola e no ensino de matematica, asseverando que:

A modernizacdo da Matematica nas escolas tornou-se uma preocupacgdo em todos 0s
paises, sobretudo em vista da entrada na era da alta tecnologia. Os trabalhadores e a
populacdo em geral, e sem duvida, técnicos e cientistas, necessitam de uma
Matematica mais Moderna. Novas posturas, novos métodos de ensino e, até mesmo,
novos conteudos se fazem necessarios (D’ Ambrosio, 1999, p. 5).

Pais (2010, p. 31) nos ajuda a langar luzes sobre esta questdo, afirmando que “[...]
inovacOes didaticas resultantes da utilizacdo do computador podem ser ilustradas por
softwares destinados ao ensino da geometria e fungdes, incorporando o recurso do movimento

e da simulacdo na representagdo de conceitos”.
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Em se tratando do estudo das funcbes quadraticas, a utilizagdo de softwares se
constitui um recurso que alunos e professores podem utilizar para auxiliar na representacao e
na interpretacdo do comportamento do seu grafico. Para isso, o software geogebra se
apresenta como uma excelente opg¢do, por se tratar de um programa livre e de facil
manipulag&o.

O software geogebra é um aplicativo de matematica dindmica que combina conceitos
de geometria e algebra. Ele permite mostrar os objetos matematicos em trés diferentes
representacdes: graficamente, algebricamente e nas células da folha de calculo. Assim, todas
as representagcdes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e adaptam-se
automaticamente as mudangas realizadas em qualquer delas, independente da forma como
esses objetos foram inicialmente criados (Hohenwarter & Hohenwarter, 2009).

Neste contexto, esta pesquisa tem o objetivo de analisar o comportamento do grafico
de uma funcdo quadrética, com a variacdo dos seus coeficientes, interpretando as relaces
estabelecidas entre suas representacfes algébricas e gréficas, utilizando para isso 0 ambiente
do software geogebra. Para tanto, neste estudo, nos apoiamos nos trabalhos de Barreto,
(2009), Borba & Penteado (2001), Cruz & Pontello (2008), Lima et al. (2006), Macédo,
Santos & Lopes (2020), Pais (2010), Sancho (2006) e outros.

Organizamos este artigo em quatro secdes, sendo a primeira, esta introducdo. Na
segunda sec¢do, apresentamos a metodologia desta pesquisa. Na terceira, discutimos sobre 0s
resultados dos estudos realizados, mostrando as diversas analises feitas através da relacéo
entre os coeficientes de uma fungdo quadratica com o seu gréafico, e na quarta, tecemos as

consideracdes finais.

2. Metodologia

A pesquisa em questdo é iminentemente tedrica, de andlise e sintese de
conhecimentos, levando a producdo de novos saberes. Sob o ponto de vista da sua natureza,
ela se constitui como sendo uma pesquisa aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos novos e
Uteis para o avanco da ciéncia e com aplicacdo pratica prevista (Prodanov & Freitas, 2013).
Pois, os conhecimentos sobre o comportamento do grafico de uma funcdo quadratica em
relacdo a variagdo de seus coeficientes poderdo proporcionar novas possibilidades didaticas
para o estudo deste assunto em sala de aula.

Em decorréncia do objetivo a ser alcancado, identificamos aqui uma pesquisa

exploratéria uma vez que seu planejamento possibilita a consideracdo dos mais variados
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aspectos relativos ao fato estudado. Pois segundo Gil (2011, p. 27), “[...] as pesquisas
exploratorias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar uma visdo geral, do tipo
aproximativo, a cerca de determinado fato. Este tipo de pesquisa é realizado especialmente
qguando o tema escolhido é pouco explorado”.

Adotamos como procedimento metodologico a exploracdo e investigacdo das fungdes
quadréticas com a utilizacdo das ferramentas do software geogebra, para a analise do
comportamento do grafico desta funcdo em decorréncia das variagdes nos valores de seus
coeficientes. Com isso, gracas ao aspecto dindmico do software procedemos com a
interpretacdo dos resultados obtidos, identificando as possiveis relages estabelecidas entre a
representacdo algébrica e gréfica desta funcéo.

Iniciamos as andlises no software geogebra com o estudo dos pontos notaveis de uma
funcdo quadratica, fazendo a identificacdo das raizes ou zeros da funcdo, e do vértice da
parabola. Posteriormente, procedemos com as analises da variacdo de cada coeficiente da
fun¢do de modo individual, finalizando com a analise da varia¢do do discriminante “A” da
funcdo estudada. Tudo isto, buscando estabelecer relacBes entre suas representacdes

algébricas e graficas.
3. Analise, Resultados e Discussoes

Iniciaremos nossas andlises estudando o proprio conceito de funcdo e por
consequéncia, o de funcdo quadratica. Em seus estudos, Barreto (2009) sugere o trabalho com
o0 conceito de funcdo pautado numa metafora em que utilizamos a alegoria da maquina, onde
podemos perceber uma fungdo y = f(x) como sendo uma maquina onde os elementos “x” do
dominio sdo transformados nas imagens correspondentes f(x). Segundo ele “este processo de
transformacdo é justamente a lei de correspondéncia entre a variavel dependente y com a
variavel x” (Barreto, 2009, p. 286).

E importante ressaltar que o pleno entendimento deste conceito requer uma boa base
ndo apenas sobre a compreensdo do conceito de funcdo, mas também no campo da aritmética,
e principalmente na area da algebra. Smole e Diniz (2013, p. 115) definem uma fungéo
quadratica como sendo “uma funcdo f, de R em R, que a todo nimero x associa 0 nimero ax?
+ bx + ¢, com a, b e ¢ reais e a # 0”. Seu entendimento pressupde uma serie de outros
conceitos e habilidades, dentre as quais destaco: i) a simbologia matematica; ii) o conceito
inicial de funcéo; iii) a compreensdo sobre conjuntos numéricos; iv) uma boa nogdo sobre a

teoria dos conjuntos; v) uma grande capacidade de abstracao.
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No estudo das func¢Bes quadraticas, uma das praticas mais comuns é a construcdo do
gréafico da funcdo, evidenciando os pontos referentes as intersec¢des da parabola com 0s eixos
e 0 Vvértice da curva, porém esta pratica acaba por ser um pouco limitada, pois ndo leva o
estudante a compreender o comportamento do grafico mediante a variacdo dos valores do
conjunto dominio e sua interdependéncia com o conjunto imagem.

Em sala de aula, muito se pratica a construcéo do grafico de uma fungdo, partindo-se
de uma tabela na qual se atribui valores arbitrarios para “x” com fins de se identificar os
pontos pertencentes a fungdo e construir o grafico a partir de tais pontos. Esta estratégia de
ensino ndo é considerada muito proveitosa, pois partimos de pontos isolados com pouco
significado para a interpretacéo gréfica da funcéo.

Outro aspecto importante no estudo do grafico de uma funcdo quadratica sdo os
intervalos de crescimento, decrescimento e a identificacdo do conjunto imagem da funcéo,
também pouco explorado em sala de aula.

Veremos nesta secdo, algumas ferramentas e aplicagdes do software geogebra voltadas
para o reconhecimento dos pontos notaveis de uma funcdo quadratica e para a compreensao
do comportamento da sua parabola.

Segundo Cruz & Pontello (2008) o processo de investigacdo do gréfico da fungdo com
0 uso do software geogebra nos permite observar o que acontece com o grafico a medida que
é alterado, os valores dos coeficientes da funcdo. Com isso, podemos estabelecer hipoteses
sobre os procedimentos realizados na representacdo algébrica e as transformacbes que
ocorrem no traco do grafico a medida que se alteram os valores de seus coeficientes.

Os estudos apresentados a seguir baseiam-se nos trabalhos de Cruz e Pontello (2008) e
Borba e Penteado (2001), na qual realizaremos com o auxilio do software geogebra, através
da identificacdo dos pontos notaveis de uma funcdo quadratica, bem como da analise do
comportamento do seu grafico quando os coeficientes sofrem variacbes num intervalo
definido.

3.1. Os pontos notaveis da funcao quadratica

O estudo e a analise dos pontos notaveis de uma funcdo quadratica séo determinantes
para compreender o comportamento do seu grafico. Destaco aqui: a) as raizes da funcéo
quadratica, representadas no plano cartesiano pelos pontos (x1,0) e (x2,0); b) o ponto de
intersecgdo com o eixo “y” indicado pelas coordenadas (0,y); e c) o vértice da parébola, que

pode ser representado pelo ponto de coordenadas (Xv, Yv) € que indica o ponto onde a funcao
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assume valor méximo ou minimo. A compreensdo plena destes pontos nos levaré facilmente a

um melhor entendimento da interpretacdo do grafico da funcao.

Entendemos como raizes ou zeros de uma fung¢do, todo numero

e, ”

x” cuja imagem ¢

nula, isto é f(x) = 0, assim numa funcdo quadratica teremos ax?> + bx + ¢ = 0. O

desenvolvimento desta equagdo nos levarad a formula de Bhaskaral, muito utilizada para

identificacdo das raizes deste tipo de funcdo (Quadro 1).

Quadro 1: Demonstracdo da férmula de Bhaskara.

la em outra forma mais conveniente, chamada forma canonica:
fx)=ax®*+bx+c
_ 2, b E)
flx) = a(x tox+-

b? b? " E)

4a?2 4a?2  a

10 = (ct+ 21 22) - (-9

Logo a forma candnica de uma funcdo quadrética sera:

f =af(x+5) - (5]

Considerando A = b% — 4ac. Entio:

feo=a|(x+2) - ()]

flx) = a(x2 +§x+

ser igual a zero, logo:

Chegando entdo a Formula de Bhaskara, definida por:

—b+Vb%—4ac —b+VA
X=———0UuUx=
2a 2a

Tomemos a fungéo f(x) = ax* + bx + ¢ com a # 0. Comegaremos por transforma-

Fazendo f(x) = 0, temos que se a # 0, entdo, o que esta dentro do colchete deve

Fonte: Adaptado de lezzi et al. (2000)

! Bhaskara Akaria (1114 — 1185), nascido na India, um dos mais importantes matematicos do século XII.
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No Quadro 1, podemos observar uma demonstracdo que nos conduzira a referida

férmula. De acordo com o desenvolvimento algébrico apresentado neste quadro, podemos
—b+Vb?-4ac e —b—Vb?-4ac

perceber que os valores de “x” que fazem f(x) = 0 serdo: x; = ” = ”

X2 = )
isto quando b? — 4ac = 0.

Denominamos discriminante da equagdo do 2° grau, ax?> + bx + ¢ = 0, 0 nimero b? —
4ac, que representamos pela letra grega A (leia: delta), de modo que: A = b? — 4ac. Sendo

assim a formula de Bhaskara também pode ser representada de modo mais simplificado por

_ —b+Va

S Como também podemos constatar no quadro 1.

Observando a deducdo da férmula de Bhaskara, no Quadro 1, perceberemos que a

funcao quadratica terd raizes reais se, € somente se, A > 0, de modo que, sendo A = 0 teremos

X1 =Xy = _—b.
2a
No plano cartesiano, o grafico que representa uma funcdo quadratica é uma curva
denominada parabola, cuja concavidade estara voltada para cima caso a > 0 ou voltada para
baixo caso a < 0.

Lima et al. (2006) define uma parabola destacando que:

Dado um ponto F e uma reta d que ndo o contém, a parabola de foco F e diretriz d é o
conjunto dos pontos do plano que distam igualmente de F e de d.

A reta perpendicular a diretriz, baixada a partir do foco, chama-se o eixo da parabola.
O ponto da parabola mais préximo da diretriz chama-se vértice dessa paradbola. Ele é o
ponto médio do segmento cujas extremidades sdo o foco e a intersecdo do eixo com a
diretriz (Lima et al., 2006, p. 125).

A Figura 1, representa graficamente o conceito de parabola citado por Lima et al.
(2006).

Figura 1: Representacdo de uma parabola.

eixo

PF=PQ

Fonte: Lima et al. (2006, p. 125)
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Ainda sobre este assunto, Lima et al. (2006, p. 129) enfatiza que “o grafico de
qualquer funcdo quadratica f(x) = ax2 + bx + ¢ € uma paréabola, cuja diretriz é a reta horizontal

y = 4“;22_1 e cujo foco é o ponto F = (%,4“;22“)”.

O eixo da parabola consiste numa reta vertical que divide a parabola em duas partes
simétricas. O vértice sera também o ponto de divisdo da parabola, na qual a funcéo deixa de
ser decrescente e passa a ser crescente, caso a concavidade esteja voltada para cima, ou vice-

versa, caso a concavidade esteja voltada para baixo.

Quadro 2: Demonstracao das coordenadas do vertice da parabola.

Considere a forma candnica de uma funcéo quadratica mostrada no quadro 1

7o =af (e 3) - ()

Suponhamos a > 0, logo a concavidade da parabola estara voltada para cima e a funcéo

tera valor de minimo. Entdo no interior dos colchetes temos uma subtracdo de duas

parcelas, na qual a primeira depende de x e é sempre > 0 e a segunda é constante.

2
. b .
Neste caso 0 menor valor que assume f(x) sera quando (x + Z) = 0 , ou seja, quando

-b
X =—.
2a

Se a < 0, a concavidade da parabola estara voltada para baixo e a fungdo teréa valor de
maximo.

. . b\2 .
Neste caso o maior valor que assume f(x) serd quando (x"'ﬂ) =0, ou seja,

-b
novamente quando X = %a

-b
Portanto: x,, = Py

Encontraremos entdo yy substituindo x por x,ha a forma canénica da fungdo quadrética.

Logo:

FG) = Gara) - ()]
£ =a[- ()
£ =5

Considerando, f(x,) =y, ¢ A=b%-4ac.

-4
4a

Entdo: y, =

Fonte: Adaptado de lezzi et al. (2000)
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Sobre as coordenadas do vértice da parabola (xv, yv), no Quadro 2 encontraremos uma
demonstragdo para obtencdo dos valores de xy e yv em funcdo dos coeficientes e do

discriminante da funcdo quadratica. Assim sendo as coordenadas do veértice da parabola (Xv,

yv) também podem ser representadas por ( ;2)

Nas subsecbes seguintes estudaremos no ambiente do software geogebra a

identificacdo das raizes e do vértice da pardbola de uma funcéo quadratica.

3.1.1. Identificacdo das raizes ou zeros da funcéo e o ponto de intersec¢do do grafico com

0 eixo das ordenadas no ambiente do software geogebra

Utilizaremos o software geogebra para evidenciar os pontos notaveis de uma funcéo
quadratica, e para tanto usaremos um caso particular de funcdo quadratica, para ilustrarmos no
plano cartesiano o seu grafico, que servira de analise para identificacdo dos pontos notaveis.
Faremos uso da funcéo f: R — R, definida por f(x) = x? — 4x + 3, 0 motivo da escolha desta
funcdo se da pelo fato de ter pontos notaveis inteiros e de facil visualizacao.

Na figura 2, podemos identificar a representacéo grafica da funcéo indicada por f(x) =
x% — 4x + 3. A obtencdo deste grafico se deu pela simples inser¢do desta funcdo na caixa de

Entrada de Comandos do aplicativo.

Figura 2: Representacdo grafica da funcéo f(x) = x? — 4x + 3 no ambiente do software
geogebra.

T e e e

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

Ll AP olo] 4] ] <) =

» Janela de Algebra » Janela de Visualizacdo =

Funcéo
o f(x) =x2—4x4+3
Texto : fx)=x-4x+3
® Texto="f(x)=x*-4x+3"
<
0

| Entrada:

[

Fonte: Autores

10
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Podemos verificar, na Figura 2, que a fungéo se encontra destacada na cor azul tanto
na sua representacéo algébrica, indicada na Janela de Algebra, como seu gréafico na Janela de
Visualizacdo. Como podemos observar o grafico dessa funcéo trata-se de uma parabola cuja
concavidade esta voltada para cima, uma vez que o coeficiente a = 1 é maior que zero.

Com base na observacao do grafico, ainda na Figura 2, buscaremos agora identificar
as raizes. Para tanto, encontraremos 0s zeros desta funcdo, partindo do conceito de que a raiz
de uma fun¢do ¢ o ponto de intersecdo do grafico da fungdo com o eixo “x”, o que nos leva a
concluir que sdo os valores de “x” que fazem com que a fun¢do “y” seja zero. Logo podemos

fazer uso do comando “Interse¢do de dois objetos” (figura 3) com fins de identificar os pontos

que sdo intersecao entre o grafico da funcdo e o eixo “x”.

Figura 3: Indicagdo do comendo “Intersecdo de Dois Objetos” no ambiente do software

geogebra.
© Ceoteb B e T

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

B LA >o]o] 4N =] ] :

» Jan la de Visualizacdo X
Fu

-® Ponto em Objeto

Te: 1 5
» f Vincular / Desvincular Ponto

.A Ponto

: fx)=x-4x+3
X Intersecéo de Dois Objetos
. * Ponto Médio ou Centro

o Nimero Complexo 1

A/ otimizacao

- 0
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Fonte: Autores

Partindo desse mesmo principio, e utilizando este mesmo comando podemos
identificar o ponto de intersecdo entre a o grafico da fungdo e o eixo “y”, aquele no qual a
coordenada “x” ¢ igual a zero.

Na Figura 4, observamos em destaque os pontos referentes as raizes indicados por X
e Xz na cor vermelha, e o ponto P = (0, 3) de intersecdo com o eixo “y” na cor laranja.
Também é facil perceber a representacdo algébrica e geométrica destes pontos, indicados
pelas mesmas cores, nas Janelas de Algebra e de Visualizagio, respectivamente.

Ainda na figura 4 podemos perceber pelos pontos X1 = (1, 0) e Xz = (3, 0), referentes

[}

as raizes, que “x”’ ao tomar valores iguais a 1 ou 3 faz com que “y” seja igual a zero, logo f(1)
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=0¢e f(3) =0. Como também para o ponto P = (0, 3), quando “x” assume o valor zero e 0 “y

(Y3

passa a valer 3, logo teremos f(0) = 3, que corresponde ao termo independente de “x” na
expressao da funcdo. De fato podemos concluir que numa funcdo quadratica qualquer, f(0)
serd igual ao termo independente de “x”, pois sendo f(x) = ax? +bx + ¢, entdo f(0) = a(0)? +
b(0) + ¢, logo f(0) =c.

Figura 4: Representacdo das coordenadas das raizes e do ponto de interseccdo do grafico com
0 eixo das ordenadas da funcéo f(x) = x* — 4x + 3 no ambiente do software geogebra.
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Fonte: Autores

Outra forma de identificar as raizes desta fungdo no ambiente do software geogebra
seria a inser¢do do comando “RAIZ [x? — 4x + 3]” ou apenas “RAIZ [f]”, pois a citada fungio
esta sendo definida por “f”, porém o caminho anteriormente executado evoca o conceito de

“ 2

que as raizes de uma fung¢do sdo os valores de que fazem com que a funcdo seja igual a
zero, e isso é de fundamental relevancia quando se considera que o software ndo pode ser
entendido como um mero executor de comandos, e sim como um instrumento para levantar

reflexdes e proporcionar descobertas.
3.1.2. Identificacéo do vértice da parabola no ambiente do software geogebra

Para obtencdo do vértice dessa pardbola no ambiente do software geogebra,
utilizaremos o comando “EXTREMO [x? — 4x + 3]”, ou apenas “EXTREMO [f]” que pode

ser inserido na caixa de Entrada de Comandos. Vejamos na Figura 5, a representacdo das

coordenadas do vértice da funcdo que estd sendo representado pela cor verde. Também foi
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destacado na Janela de Visualizagdo uma malha para melhor identificacdo da relagéo do ponto

indicado pelo vértice com os valores no eixo do “x” e do “y”

Figura 5: Representacéo das coordenadas do vértice da parabola da funcio f(x) = x2 — 4x + 3
no ambiente do software geogebra.
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Fonte: Autores

Nesta parabola, as coordenadas do Vvértice se constituem no ponto de minimo da
funcdo, pois esta funcdo apresenta como grafico uma curva cuja concavidade encontra-se
voltada para cima.

Partindo da identificacdo do vértice da parabola, é possivel percebermos, pelo grafico
mostrado na Figura 6, a imagem da funcéo estudada, uma vez que a mesma se constitui num
subconjunto do contradominio, que no caso € 0 conjunto dos reais, ja mencionado

inicialmente quando da identificagio da funcio f: R — R, definida por f(x) = x2 —4x + 3.
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Figura 6: Indicacdo no ambiente do software geogebra do conjunto imagem e dos valores de
x quando o comportamento do gréfico da f(x) = x* — 4x + 3 esta decrescente e crescente.
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Fonte: Autores
Na Figura 6, percebemos que a imagem serd dada por Im = [~ 1, +o0 ), pois apenas

(13 ”

estes valores de possuem relagdo com os valores de “x”. Nesta figura, identificamos por
meio da semirreta indicada na cor preta em destaque sob o eixo das ordenadas, exatamente o
conjunto imagem dessa funcao.

Outra analise que também pode ser feita a partir da identificacdo do vértice da
pardbola ¢ a identificagdo dos valores de “x” que fazem com que a curva do grafico se
comporte de modo decrescente ou crescente. No exemplo em questdo, para melhor
visualizacdo desses valores, podemos observar ainda na figura 6, que foi feito o destaque da
semirreta indicada pela cor verde-claro no eixo das abscissas, para os valores de “x” em que o
gréafico da fungdo assume um comportamento decrescente, logo, nesta funcéo, a medida que

65 2

varia de —oo até 2, a fungdo “y” varia de +oo até — 1. J& a semirreta indicada pela cor

65 2

verde-escuro, no eixo das abscissas, aponta os valores de em que o grafico da funcao

(Y] (1))

assume um comportamento crescente, ou seja, quando “x”, varia de 2 até de +oo, a fungdo “y
varia de — 1 até +oo.

Compartilhamos com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006)
a ideia de que o estudo da funcdo quadratica, como a posicao do seu grafico, as coordenadas
do ponto de m&ximo/minimo e os zeros da funcdo, devem ser trabalhados em sala de aula de
modo que o aluno consiga estabelecer as relagfes entre o aspecto do gréafico e a funcéo,
levando a uma maior compreensdo do comportamento do seu grafico, evitando assim a

memorizacgéo de regras.
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A seguir realizaremos com o auxilio do software geogebra, uma analise sobre o
comportamento da curva de uma parabola quando variamos os valores dos coeficientes a, b e

¢ da funcéo quadratica.

3.2. Estudo da variagao do coeficiente “a” da funcio quadratica no ambiente do software

geogebra

Partindo de uma funcéo quadratica representada na sua forma geral f(x) = ax? + bx +c,

estudaremos aqui com o auxilio do software geogebra, o que acontece com o seu grafico a

13 ’7

medida em que os valores do coeficiente se alteram.

Para uma melhor percepcdo do comportamento da parabola adotaremos valores

‘6 2

constantes para os coeficientes “b” e “c”, e varidveis para o coeficiente “a”. Tomaremos o

exemplo da funcdo estudada na secdo anterior, f: R — R, definida por f(x) = x* — 4x + 3,
mantendo b = — 4 e, ¢ = 3 e, fazendo “a” varidvel, portanto adotaremos f(X) = ax? — 4x + 3.
Utilizaremos o comando “Controle Deslizante” para criarmos um seletor (espécie de

botdo) com um intervalo de variacdo de — 5 a + 5, logo a0 movimentarmos esse botdo, com o

13 3’

auxilio do mouse, poderemos alterar os valores de neste intervalo. Sendo que a medida

(193] ’

que “a alterado, dinamicamente o grafico da fungdo assume uma nova configuragdo.

Conforme podemos observar na Figura 7.

Figura 7: Comportamento da parabola da funcio f(x) = ax? — 4x + 3 com a variagio de “a” no
intervalo de -5 a +5.
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Podemos observar, na Figura 7, por meio do rastro deixado pelo software, como se
deu o comportamento da curva quando o coeficiente “a” da funcio f(x) = ax? — 4x + 3 variava
no intervalo de -5 e +5. Obtemos aqui uma familia de parabolas a partir da funcdo dada com a
variagao de “a”.

Na Figura 7, analisando o comportamento da pardbola, indicado pelo rastro deixado da

cor azul, podemos perceber algumas caracteristicas, sendo elas:

(i) A alteracdo nos valores dos zeros da funcao;

(if) A alteracdo dos valores das coordenadas do vértice da parabola;

(iif) O ponto P = (0, c) de intersegdo entre as parabolas e o eixo das ordenadas, man-
tendo-se constante;

(iv) A alteragdo da concavidade da parabola, para cima quando “a” assume valores
maiores que zero, no caso do exemplo dado quando “a” pertence ao intervalo ]0,
+5] e para baixo quando “a” assume valores menores que zero, no caso acima,
quando “a” pertence a [-5, O[ ;

(v) A conversdo da parabola para uma reta, indicada pelo pontilhado na figura 7,
quando “a” assume valor igual a zero, momento em que a funcdo deixa de ser
quadrética tornando-se afim? uma vez que teremos f(x) = 0x% — 4x + 3;

(vi) O grau da abertura da concavidade da pardbola. Abrindo-se a medida que “a”
aproxima-se de zero e fechando-se a medida que “a” se afasta de zero, tanto para

valores positivos como negativos.

De modo mais apurado, € possivel realizarmos uma anélise considerando os valores
assumidos pelas coordenadas do vértice da parabola quando da variagdo do coeficiente “a”.
Na Figura 8, podemos perceber a constru¢do de duas semirretas indicadas pela cor verde do
rastro deixado pelo vértice da parabola da fungéo f(x) = ax? — 4x + 3 quando “a” variava num

certo intervalo, pois P = (0, ¢) ndo pertence a este conjunto de pontos.

2 Uma funcéo f: R —» R chama-se afim quando existem constantes a, be R tais que f(x) = ax + b, par todo x € R.
(Lima et al., 2006, p. 87)
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Figura 8: Indicac3o das semirretas construidas pelo vértice da parabola da funcéo f(x) = ax? —
4x + 3 com a variacdo de “a” no intervalo de -5 a +5.
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Fonte: Autores

Se considerarmos o conjunto dos pontos dos vértices de todas as funcdes possiveis
dentro de um intervalo ilimitado de variagdo do “a”, mantendo-se constantes os coeficientes
“b” e “c”, juntamente com o ponto P = (0, c), eles representardo no plano uma reta que esta
em funcdo das coordenadas do ponto do vértice da parabola.

No Quadro 3, temos uma demonstragdo que nos conduzird a identificagdo da equacéao
cujo grafico € a reta formada pelo conjunto dos vértices da familia de parabolas que foram
geradas pelos graficos das fungdes f(x) = ax? + bx + ¢, quando mantemos “b” e “c” constantes

e variamos o coeficiente “a”, juntamente com o ponto P = (0, ¢).
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Quadro 3: Demonstracao da equacao cujo gréafico é obtido pelo ponto P = (0, ¢) juntamente com o
conjunto de pontos correspondentes aos Vértices da funcéo f(x) = ax? +bx + ¢, quando “b” € “c” sdo

[IPt]

constantes e “a” varia.

-b . . « -b
Na coordenada x,, = >’ isolando o coeficiente “a”, teremos: a = T Q)]
v

Para coordenada y,, = % , substituindo A = b®— 4ac, obtemos:

_ —(b*-4ac) _ -b%*+4ac
Yo = 4a T 4a

—p?
Yy ::j;;'+ c (I

Substituindo (1) em (1) teremos:

—b? —-b?
W= te=mmte=>mw =

2Xy Xp

-b?x, bxy,
(o1 =—C
—-2b + Yo 2 +

Logo: y, = ng + ¢ constitui a equacéo da reta em questéo

Podemos perceber, ainda na figura 8, que o ponto P = (0, 3), que representa a
intersecdo entre o grafico da parabola e o eixo das ordenadas é também um ponto pertencente
a reta cuja equacdo foi encontrada na demonstracdo do quadro 3, pois ao substituir xy por
zero, encontraremos Yy igual a 3, que é o coeficiente “c” da funcdo f(X) = ax? — 4x + 3,
utilizada de modo particular como exemplo para construcdo do grafico na figura 8.

Neste momento é importante entender que o ponto P = (0, c) pertence a todas as
parabolas oriundas da variacdo do coeficiente “a” da fun¢do f(x) = ax? + bx + ¢, quando “b” e
“c” sdo constantes, porém nao sera vértice de nenhuma dessas parabolas. Portanto a reta cuja
equacdo foi apresentada na demonstracdo do quadro 3, realmente é obtida pelo ponto P = (0,
¢) juntamente, com o conjunto de pontos correspondentes aos vértices da funcdo f(x) = ax? +
bx + ¢, quando “b” e “c” sdo constantes ¢ “a” varia de ( —oo, +o0 ).

O ponto P = (0, c), é também ponto de interse¢do do grafico da fungio f(x) = ax? + bx
+ ¢, com o eixo das ordenadas. Portanto, na fungéo f(x) = ax? + bx + ¢, deixaremos de ter uma
fungdo quadratica quando a = 0, e passaremos a ter uma funcgéo afim, indicada por f(x) = bx +

¢, cujo grafico sera uma reta.

3.3. Estudo da varia¢ao do coeficiente “b” da fun¢do quadratica no ambiente do software

geogebra

Tomaremos para esta anélise a mesma funcéo da se¢éo anterior, definida por f: R - R,
dada por f(x) = x? — 4x + 3, porém manteremos constantes a = 1 e ¢ = 3 e “b” variavel, logo

f(x) = x2 + bx + 3.
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Utilizaremos novamente o comando “Controle Deslizante” para criarmos um seletor
com um intervalo de variagdo de —5 a +5, desta vez para o coeficiente “b”, logo ao
movimentarmos esse botdo do “Controle Deslizante” estaremos alternando os valores de “b”
no intervalo acima indicado, levando a funcdo, e consequentemente o seu grafico, a
assumirem novas configuragoes.

Na Figura 9, podemos observar no ambiente do software geogebra, o rastro deixado
pela parabola quando o “b” da funcdo f(x) = x*> + bx + 3 varia no intervalo de -5 a +5.
Podemos visualizar nesta figura a familia de parabolas obtidas a partir da funcdo acima

variando o coeficiente “b”.

Figura 9: Comportamento da parabola da fungdo f(x) = x>+bx + 3 com a variagdo de “b” no
intervalo de -5 a +5.
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Fonte: Autores

Com base na figura 9, é possivel analisarmos o comportamento da parabola, indicado
pelo rastro deixado pela cor azul. Podemos, entdo, perceber algumas caracteristicas, sendo

elas:

(i) A alteracdo nos valores dos zeros da funcao;

(if) A alteracdo dos valores das coordenadas do vértice das parabolas;

(iii) O ponto P = (0, c) de intersecdo entre as pardbolas e o eixo das ordenadas, man-
tendo-se constante;

(iv) A concavidade das parabolas mantendo-se constantemente voltada para cima, uma

13 ,’

vez que o coeficiente nao esta variando
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(v) A conservacdo da abertura da parabola, uma vez que a mesma apenas translada de
posicdo no plano cartesiano.

Novamente, de modo mais detalhado, é possivel realizarmos uma analise considerando
os valores assumidos pelas coordenadas do vértice da pardbola quando da variacdo do

[IP 4]

coeficiente “b” e mantendo “a” e “c” constantes. Na Figura 10, podemos perceber a
construcdo de uma parabola indicada pela cor verde do rastro deixado pelo vértice da parabola

da fungio f(x) = x? + bx + 3 quando “b” varia.

Figura 10: Indicacio da parabola construida pelos vértices da parabola da fungdo f(x) = x? +
bx + 3 com a variagdo de “b”
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Fonte: Autores

Pela Figura 10, observamos no rastro deixado na cor verde, o conjunto de pontos
assumidos pelo vértice da parabola da funcgdo f(x) = x? + bx + 3 quando “b” varia num certo
intervalo. Percebemos a construcdo de outra parabola cuja concavidade é inversa a
concavidade da parébola de origem.

Na demonstracdo indicada no Quadro 4, podemos observar a construcdo da equacgéo
que descreve a pardbola que se constitui pelo conjunto dos vértices das pardbolas da funcéo

P4

f(x) = ax? + bx + ¢, quando “a” e “c” se mantém constante e “b” altera seus valores.
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Quadro 4: Demonstracdo da equacao cujo grafico é a parabola obtida pelo conjunto dos vértices

das parabolas da fungéo f(x) = ax® +bx + ¢, quando “a” e “c” sdo constantes e “b” varia.

-b
Na coordenada x,, = >’

isolando o coeficiente “b”, teremos: b = —2ax,, (1)

substituindo A = b%>- 4ac, obtemos:

-A
Para coordenada y,, = e

_ —(b%-4ac) _ -b%+4ac _ -b?
W = 12 = " 1a W=7 +c ()
Substituindo (1) em (I1) teremos:
(= 2 —4a%x
yv=(i—zx")+c— 2 +c:>y,,——ax,,2+c
Logo: y, = —ax,? + ¢ constitui a equacio da parabola em questéo

Fonte: Adaptado de Cruz e Pontello (2008)

Percebemos novamente que o ponto P = (0, ¢), que indica a intersecdo entre o gréafico
da parabola de origem e o eixo das ordenadas é também um ponto pertencente a parabola
representada pela equacdo da demonstracdo do quadro 4, pois ao substituir xy por zero,
encontraremos novamente yy igual a “c”

[IP 4] [ Y94

Numa funcéo f(x) = ax® + bx + ¢, quando “a” e “c” se mantém constante e “b” varia, o
ponto P = (0, c) serd o vértice da pardbola quando “b” for igual a zero. No caso do exemplo

indicado pela figura 10, o ponto P = (0, 3) sera o vértice do grafico da funcdo f(x) = x* + 3.

3.4. Estudo da variacio do coeficiente “c” da fun¢ao quadratica no ambiente do software

geogebra

Seguindo com o mesmo raciocinio das secdes anteriores, adotaremos novamente a
funcdo f: R - R, dada por f(x) = x? — 4x + 3, porém manteremos agora constantesa=1¢eb =
—4, sendo “c” variavel, logo adotaremos f(X) = x> — 4x + C.

No ambiente do software geogebra construiremos um “Controle Deslizante” para
possibilitar a variagdo de “c” no intervalo de -5 a +5.

(‘ 2

Ao alterarmos os valores de , a fungdo tomara uma nova disposi¢ao e de modo
dindmico o gréfico dessa funcéo assumira uma nova configuracéo.

No gréfico da Figura 11 podemos observar, gracas ao rastro indicado na cor azul, o
comportamento do grafico da fungdo f(x) = x2 — 4x + ¢, quando “c” varia de — 5 a + 5. Temos

‘G 2

aqui uma familia de parabolas obtidas a partir da funcao dada variando o coeficiente
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Figura 11: Comportamento do grafico da fungéo f(x) = x? — 4x + ¢ com a variagdo de “c” no
intervalo de -5 a +5.
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Fonte: Autores

Na Figura 11 é possivel analisarmos o0 comportamento da curva, como mostra no

rastro da pardbola, onde podemos perceber algumas caracteristicas, sendo elas:

(i) A alteracdo nos valores das raizes da funcéo;

(if) No vértice das parébolas, teremos: conservagdo do valor na coordenada xv e alte-
racdo na coordenada yv;

(iii) Alteracéo nos valores das coordenadas do ponto P (0, c) de intersecdo entre a pa-
rabola e o eixo das ordenadas;

(iv) A concavidade das parabolas mantendo-se constantemente voltada para cima, uma

13 97

vez que o coeficiente ndo esta variando;

(v) A conservagdo da abertura da parébola, uma vez que a mesma apenas translada de
posicdo no plano cartesiano, no caso em analise, a parabola esta alterando sua po-
si¢do no sentido vertical, movendo-se para cima quando os valores de “c” aumen-

tam e para baixo quando os valores de “c” diminuem.

Seguindo o mesmo critério de analise das secBes anteriores, ao observarmos com
detalhes a variacdo das coordenadas do vértice da parabola quando da variacdo do coeficiente

[P

¢” e mantendo

(13 97

e “b” constantes, perceberemos a representacdo de uma reta que pode ser

identificada pelo rastro destacado de verde na figura 12.
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Percebemos claramente, na Figura 12, a constru¢do de uma reta paralela ao eixo das
ordenadas e que intercepta 0 eixo das abscissas no ponto xv, logo a equacdo dessa reta
constitui o conjunto de pontos cujas coordenadas serdo (Y, Xv), podendo ser definida como x =

Xv.

Figura 12: Indicacdo da reta construida pelos vértices da parébola da fungdo f(x) = x>—~4x + ¢
com a variacao de
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Fonte: Autores

E valido ressaltar que a reta em questdo ndo se constitui num grafico de funcio, uma
vez que 0 Unico valor assumido por “x” (xv) estd se relacionando com todos os valores

(Y]

assumidos por “y”.

3.5. Estudo da variacdo do discriminante “A” da funcdo quadratica no ambiente do

software geogebra

E no estudo da variagdo dos valores de “A” que encontraremos a classica relacdo de
existéncia das raizes em fungéo do seu discriminante.

Adotaremos para esta analise a funcéo f: R — R, definida por f(x) = ax? + bx + ¢, com
“a”, “b” e “c” agora variaveis.

No ambiente do software geogebra construiremos um “Controle Deslizante” para cada
coeficiente, todos variando no intervalo real de — 5 a + 5. Na sequéncia, inserimos na caixa de
Entrada de Comandos do software a funcdo f(x) = ax? + bx + ¢, de modo que os valores de

“a”, “b” e “c” assumirdo os valores indicados pelos “Controles Deslizantes”.
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Indicaremos no software geogebra o discriminante pela formula que o define (A = b? —

4ac), como inicialmente ja definimos os “Controles Deslizantes” pelos coeficientes “a”, “b” e

(‘ 2

o software j& reconhece no “A” os respectivos valores dos coeficientes, logo para cada

CC 2

valor indicado para “a”, “b” e 0 “A” assumird o valor correspondente a formula que o
define.

A medida que alteramos os valores de “a”, “b” e “c”, com o auxilio do mouse, nos
“Controles Deslizantes”, dinamicamente a fungdo “f” e seu grafico assumirdo novas
configuracBes e o seu discriminante, novos valores, conforme podemos observar na Figura

13.

Figura 13: Representacéo do grafico da fungdo f(x) =ax? + bx + cquandoa=1,b=-5ec=
4,sendo A =9.
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Fonte: Autores

Poderemos observar, no ambiente do software geogebra, que, ao variarmos 0s valores
de “a”, “b” e “c”, sempre que temos A > 0, o grafico da funcdo intercepta o eixo das abscissas
em dois pontos que representam as raizes da fungdo “f”. Temos entdo, no exemplo da figura
13, um caso particular desta conclusao, quando adotamos a =1, b = -5 ¢ ¢ =4, levando o “A”
a assumir valor igual a 9, consequentemente fazendo com que a fungdo tenha duas raizes, que
podem ser identificadas pela intersecdo do gréfico com o eixo das abscissas nos pontos Xi=
(1,0) e Xo=(4,0).

Continuando por alterar os valores de “a”, “b” e

GG 2

, observaremos no ambiente do

software geogebra que sempre que quando “A” for igual a zero o grafico da fun¢@o intercepta
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0 eixo das abscissas em um Unico ponto, nos levando a concluir que as duas raizes da funcéo
“f” assumirdao o mesmo valor.

No exemplo da figura 14, temos um caso particular desta conclusao, quando adotamos
a=1b=-4¢c=4, fazendo com que “A” seja igual a zero e levando a fungdo possuir duas
raizes iguais sendo representadas pelo Unico ponto identificado por X:= (2, 0) na intersecdo
do gréfico com o eixo das abscissas.

A movimentacdo do grafico, no ambiente do software geogebra, pela alteracdo dos

“ 2

valores de “a”, “b” e “c”, nos levara a perceber que sempre que quando tivermos A < 0 o

grafico da funcdo ndo interceptard o eixo das abscissas, 0 que nos leva a concluir que nesta

situac@o funcdo “f” ndo possuira raizes reais. Fato que pode ser ilustrado pela Figura 15.

Figura 14: Representacéo do grafico da fungdo f(x) = ax? + bx + cquandoa=1,b=—4ec=
4, sendo A = 0.
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Fonte: Autores

No exemplo da Figura 15, temos um caso particular desta conclusdo, quando adotamos
a=1b=-3¢c=4, fazendo com que “A” assuma um valor igual a — 7, levando o grafico a
se posicionar acima da reta das abscissas, ndo havendo, portanto, ponto de interse¢édo entre a
parabola e o eixo “x”, o que corresponde a uma funcdo que ndo possuir zeros, pois nenhum

valor de “x” fara com que ela seja nula.
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Figura 15: Representacéo do grafico da fungdo f(x) = ax? + bx + cquandoa=1,b=-3ec=
4, sendo A = 7.
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Fonte: Autores

Por meio das andlises apresentadas, foi possivel conhecer algumas ferramentas e
aplicacdes do software geogebra voltadas para a aprendizagem das funcdes quadréticas.

As observaces deste estudo revelam o carater dindmico do software uma vez que em
virtude da possibilidade de manipular os valores dos coeficientes da fungédo, percebemos, de
forma imediata, as modificagdes sofridas no comportamento do gréfico da fungéo.

A realizacdo deste estudo em um ambiente estatico como no papel ou numa lousa,
exigiria um grau elevadissimo de abstracdo, dificultando em muito a assimilacdo das
propriedades encontradas nesta investigagdo. Macédo, Santos e Lopes (2020, p.18)
corroboram com este pensamento e enfatizam que “[...] utilizando somente as midias lapis e
papel, a visualizacdo pode ficar comprometida, requerendo uma capacidade de abstragdo
bastante agucgada, 0 que muitas vezes demanda mais tempo do que com o uso do software.

Seja nas construgdes, como no processo de compreensao”.

4. Consideracdes Finais

Entendemos que o conhecimento das fun¢Bes quadraticas deve ser compreendido
como a variacdo de uma grandeza em decorréncia da variacdo de outra, e seu estudo deve
fazer uso da mais ampla variedade de recursos possiveis para facilitar a sua compreenséo, pois
seu entendimento se torna limitado quando nos restringimos a utilizar apenas valores de uma
tabela numérica para a investigacdo de seu grafico. As Orientagdes Curriculares para o Ensino
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Médio (Brasil, 2006, p. 72) deixam claro que “a elaboragdo de um grafico por meio da
simples transcricdo de dados tomados em uma tabela numérica ndo permite avangar na
compreensdo do comportamento das fungdes”.

Um aspecto evidenciado neste estudo foi a analise do comportamento do grafico da
fungdo quadratica quando o valor do seu discriminante “A” é positivo, é igual a zero, ou é
negativo, fazendo com que a funcdo tenha, respectivamente, duas raizes reais, uma raiz real
ou ndo tenha raizes reais. Para esta simples investigacdo, sendo ela realizada em um ambiente
estatico, como uma lousa ou uma folha de papel, seria necessario a construcédo de pelo menos
trés gréficos, com trés casos particulares de funcdo quadratica, isto sem considerar a grande
dificuldade de generalizagdo desta concluséo partindo apenas destes trés casos particulares.
No entanto, como vimos nas analises apresentadas neste trabalho, com a utilizacdo adequada
de alguns recursos do software geogebra, partindo da construcdo de apenas um gréafico, e
alterando os valores dos coeficientes da funcdo, foi possivel chegarmos ao entendimento
sobre a relacédo existente entre os valores do seu discriminante “A” e a quantidade de raizes da
funcdo de modo mais simples e compreensivel.

Neste sentido, compartilhamos com as ideias da BNCC ao destacar que, “o trabalho
com a fungdo quadratica deve ser desenvolvido por meio de situagdes que favorecam ao
estudante compreender o modelo de variacdo que se estabelece entre as varidveis envolvidas e
perceber aspectos importantes como os pontos de maximo e de minimo” (Brasil, 2016, p.
577).

Na percepcao dos pontos de maximo e minimo de uma funcgéo, as anélises realizadas
nesta pesquisa nos possibilitaram visualizar melhor a relagdo entre a parébola, sua
concavidade e o valor do coeficiente “a”. Isto gragas ao aspecto dindmico do software, sendo
que tal relacédo seria mais dificil de ser percebida se a investigacdo fosse realizada apenas num
ambiente estatico.

Desse modo, numa aula de matemética ao se abordar o contetdo de funces
quadréticas utilizando somente a lousa, o professor inevitavelmente ficara limitado ao
problema do gréfico estatico sem possibilidade de movimentagdo quando da variagdo dos
coeficientes da funcdo. De um modo geral, até por conta da limitag&o fisica apresentada pela
lousa, muitos professores lamentavelmente ndo enfatizam esta interpretacdo do grafico da
funcdo ou quando abordam este assunto, fica por conta da imaginacdo do aluno entender a
movimentacdo da curva da parabola quando se altera os valores dos coeficientes da fungéo, o

gue convenhamos é algo bastante complexo e abstrato.
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Vimos nesta pesquisa que a utilizagdo do software geogebra pode facilitar a
compreensdo dos elementos que compde uma funcdo quadréatica, dentre eles a identificacéo
dos seus pontos notaveis. Indo ao encontro do que propée a BNCC (Brasil, 2016, p. 576),
quando assinala que “o uso de softwares se constitui uma ferramenta fundamental para a
analise e interpretacdo das relagdes existentes entre as variaveis envolvidas numa fungao”.

Diante do exposto, concluimos que, com a utilizacdo adequada das ferramentas do
software geogebra, e gracas ao seu ao aspecto dindmico, é possivel identificarmos e
analisarmos, de modo mais eficiente, as relacdes existentes entre as representacdes algébricas
e gréficas de uma funcdo quadratica, pois, em muitos momentos, a simples alteracdo dos
valores dos coeficientes da funcdo j& proporciona a adequacdo dindmica do seu grafico,
facilitando sua interpretacdo e consequentemente a compreensdo dos conceitos relacionados

a0 seu estudo.
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