INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE
DO NORTE
IFRN CAMPUSSANTA CRUZ
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

JOSE JOSIMARIO DA SILVA BASTO

FUNCAO QUADRATICA NA FORMA CANONI CA: UMA PROPOSTA DE
ANALISE GRAFICA C OM O SOFTWARE GEOGEBRA

Santa Cruz RN
2017



JOSE JOSIMARIO DA SILVA BASTO

FUNCAO QUADRATICA NA FORMA CANONI CA: UMA PROPOSTA DE
ANALISE GRAFICA COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso Superior de Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande Norte, Campus Santa Cramn)
cumprimento as exigéncias legaismo requisito
parcial paraobtencdodo titulo de Licenciado em
Matematica

Orientador: Me. Jamerson Fernando Confort Martins

Santa Cruz RN
2017



Divisdo de Servicos Técnicos.
Catalogacéao da publicacao na fonte.
IFRMSC BibliotecaMons. Raimundo Gomes Barbosa

Bastq José Josimario da Silva
Funcdo quadratica na forma canénica: uma proposta de andlise g
com o software geogebralosé Josimario da Silva Basgt8anta Cruz, 2017
76f.

Orientador: ProfMe. Janenson Fernando Confort Martins

Monografia (Licenciatura enMatematica do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte).

1. Matemética¢ Monografia. 2.Funcdo quadratica Monografia. 3.
Geogebra¢ Monogafia. 4. Tecnologia da informagdq Monografia. 5.
Comunicacaoc- Monografia |. Martins, Jamenson Fernando Confolt.
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnoldgica do Rio Grande do
lll. Titulo.




JOSE JOSIMARIO DA SILVA BASTO

FUNCAO QQADRATIQA NA FORMA CANONI CA: UMA PROPOSTA DE
ANALISE GRAFICA COM O SOFTWAR E GEOGEBRA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso Licenciatura Plena em Matematica do Instituto
Federal de Educacgédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte, em mprimento as exigéncias

legais como requisito parcial & obtencéo do titulo de
Licenciado em Matematica.

Monografia apresentia e aprovada em __ / /2017, pela seguinte banca
examinadora:

BANCA EXAMINADORA

Jamerson Fernando Confort Martiive.
(Presidente Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande d® Norte

Janilson Claydson Silva Brit®/e.
(Examinador Instituto Federal d&ducacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte

Thiago Jefferson de Araujie.
(Examinador Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande dy Norte



AGRADECIMENTOS

Inicialmente, agradeco ao meu senhor Deus pelo dom da \malEmpor ter me
proporcionado experiéncias impares no decorrer da minha graduacéo.

Com toda forca e amor deste mundo, agradeco a minha familia pelo estimulo, carinho e
paciéncia durante essa fase dahma vida.

Em especialagradec@o maior tesouro da minha vida, a minha mée Maria José Gomes
da Silva Basto, agradeco por toda educacéo que pudestes me proporcionar nas condicdes que
tivestes. Obrigado por todo esfor¢o em cuidar de mim.

Quero agradecegambém a minha namorada, Jasilale Olivera Santos, por toda a
parceriajncentivo durante o curso e reciprocidade na vida.

Agradeco também ao meu orientador, o professor Méatreerson Fernando Confort
Martins, por toda bagagem tedrica repassada deir@producao deste trabalho.

Com grande satisfagdo agradeco em especial aos meus amigos Jobson de Farias Lima,
Francisco Jorge Souza, Janielison dos Santos Silva, Maxsuel Emiliano, Amanda Raphela e
Josivania Abdala. Estes fizeram dessa dificil caminhlgganaais satisfatorio e gratificante.

Finalmente, agradeco a todos os professores que passaram em minha vida, desde o
ensino fundamental até o ensino superior e também aos meus amigos que contribuiram de

alguma forma na minha formacéo académica ou social.



AA magia da matem8tica ® o
seus eternos apreciadoreso

Rémulo Alexandre da Silva Fernandes



Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar uma proposta de intervenc&madlca
acerca do ensino e aprendizagem de fusg@@inomiais do segundo gravara a elaboragao

dessa proposta foram realizados estudos bibliograficos acerca da importancia do uso das
Tecnologias de Informagao e Comunicagdo no ensino, sobre as potencialidaditwale s
utilizado e principalmente acerca da relevancia desse conteddo no Eréiim Mfim de
proporcionar um ensino diferenciado, utilizamos como recurso didatitd a§pdrsmeio do

software de Geometria Dinamica Geogebra Elboramos umaropostade intervencao
organizada entrés etapasdas quais, duasnvolvem questionarios orientados que terdo o
objetivo de fornecer dados para a analise da aprendizagem dos alunos quanto a variacdo do
comportamento grafico em relacéo aos coeficientes que congfigpao quadratica na forma

fatorada canoénica.

Palavraschave: Funcdo QuadraticaGeogebra Matematica.Tecnologia da Informacao e
Comunicagéo.



Abstract

The aim of this study is to present a proposal educational intervention about the teaching and
polynomial functions learning in High School. For the construction of this proposal,
bibliographic studies were performed about the importance of the use of Technology of
Information and Communication in high school, about the potential of the softwedeand
especially about the relevance of this content in High School. In order to provide differentiated
teaching, we use ICT as a didactic resource through Geogebra 5.0 Dynamic Geometry software.
We elaborate a proposal of intervention organized in tktages, of which, two involve
oriented questionnaires that will aim to provide data for the analysis of the students' learning
regarding the variation of the graphical behavior in relation to the coefficients that compose the
guadratic function in the canical factorial form.

Keywords: Quadratic Function, Geogebra, Mathematic, Technology of Information and
Communication.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como finalidade apresentar upnaposta educacionajue visa
diminuir as dificuldades de aprendizagem no ensino de fungéo polinarsabdndo graw®
mesmo se deu a partir do desenvolvimento de atividades de disciplinas especificas do curso de
Licenciatura em Matemética do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Nort€ampusSanta Cruz e principalmente pekexperiéncias vividas no Programa

Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).

A elaboracdo desse estuttam comoobjeivo analisar o comportamentoagico da
funcdo quadratica na sua forma canériitssa aniése sera desenvolvida de formansbrutiva
no software degeometria dinamica Geogebra 5.0, de tal forma queseg@m instrumento
didaticoauxiliador epossibilie aos alunoperceber as alteragdes no esbgecafico amedida

gue os coeficientesu parametrodessa fungéo varia

No capitulo inicial desta monograftamos aapreserdcaoda propostale intervencao
bem como sudustificativa e respectivos objetivogue se resumem a meta principal deste
trabalhoa fim de minimizaalgumas possivegeficiéncia nensinoe aprendizageme fungéo
guadratica.

O segundo capitulodescreve todaFundamentacdo Telricaecessaria para O
desenvolvimento deste traba)hassim buscamoslencar a importancidas Tecnologias da
informacg&o e comunicagaenfatizando os importantes fatores para egsa tendéncia tenha
sucesso na sua aplicacéessaltamos também algunsacteristicas do Geogebra 5.0 e por
fim abordamos a metodologsaigerida para aplicacdo da intervencéo propusste trabalho
apesquisaacao.

O terceiro capitulo, intitulado PR#bola traz para o leitor a definicdo formal da
representacdo gréfica da fungdo polinomial do segundo grau. Em seguida, o quarto capitulo
denominado Funcdo Quadratica, apresenta na forma de subtOpicos os principais contetudos
estudados e suas definicbesagtip do tema central deste trabalho.

No quinto capitulo descreveremos a metodologia, de producdo e o desenvolvimento
dessa proposta, e mostraremos 0s objetivos e finalidade de cada pergunta que compde o
guestionario utilizado durante a mesma.

No sexto capitulo, temos as Consideracdésnais, que afirmam o cumprimento da

principal meta proposta neste trabalBanais ainda, expomos a importéncias que alguns dos



autores abordados aqui tiveram para a realizacdo desta pesquisa. Enfatizamos ainda, que este
esudo, servird para outros docentes utilizarem como uma referéncia, sendo aceitas sugestées
na de aplicacdo da metodologia.

Finalmente, temosscapitulos finais intituladoRefeéncias eApéndicesque trazem
respectivamente as referéncias dos autores atboschesse estudo, 0os materiais organizados

produzidos utilizadoseste trabalho.

1.1.JUSTIFICAFIVA

O presente trabalho busca ressaltar a importancia de metodologias diversifioadas
estudo das funcOeguadratica que vislumbramuma alternativapara minimizar possiveis

lacunas existentes sobre o tema

Entorno dessa busca, € importargesaltar que o conteudo de funcdo polinomial do
segundo grau é um dos assumfoepossibilitam ndensino Médioa representacdo déversas
situagdes do nosso cotidigrendo esta muitas vezes ligadsua representacao grafica, como
€ 0 caso das antenas parabdlicas, langamento de prejgisigetos arquitetdnicogssim
destacamos queo decorrer do trabalho tentaremos dar um significadés precisca seu
esboco grfico, alicercadogor meio das Tecnologiasdaf or ma- « 0 e co,muni c
desejamos ainda que esstudosirva de norte panarofessores e interessados em Matematica.

Sobre escolha do temmamesmaurgiu de forma atrelada as experiéncias vivensiada
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), visto que, 0 mesmo me
proporcionou um contato direto com estudantes do ensino Médio da rede publica do municipio
de Lajes PintadaRN, propiciando a identificacdo de lacunas e dificubdagbbre o assunto.

Assim sendo, esta propostandamentsse como uma pesquisgdo, embasla e
estruturada através de uma revisao bibliografica e uma pesgeisaisca obtatados através
de questionarioqque poderdo ser analisados de maneiralitativa, quantitativa ou quali

guantitativa

Do ponto de vista pratico, espesa que este trabalho contribua no desenvolvimento do
ensino de Matematica nas escolas e também sirva como base para outros académicos,

professores os auxiliando acerca de novas rokigas.
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1.2.0BJETIVOS

Objetivo Gerd

Produzir uma proposta de intervencdo educacional acerca do ensino e aprendizagem de
funcdes polinomiais do segundauquevisaanalisar, a partir dos seus coeficientes, a variagao
e 0 comportamento grafiaessa fugdonasuaforma fatoradaanénica bemcomo geraum

elo entreaMatematica e 0s recursos tecnoldgicos existentes

Objetivos especificos
1 Analisar as dificuldades dos discentes sobre o asderfimc¢éo quadrética;
1 Realizar um levantamento bibliografiecwerca de autores que abordam o tema deste
trabalho;
Propor uma intervencao diferencia que visa defimjue éuma parabola;
Estudar os conceitos de pesqtagdq
Definir funcdo quadratica;
Definir os zeros da fungéo;
Determinar os zeros da funcgéao;
Propor problemas e exercicios matematieasolvendo a funcdo quadratica
Abordar algumas técnicas de resolucéo de funcéo polinomial do segundo grau;
Escrever a funcéo quadratica na forma candnica;
Propor problemas e exercicios matemateoglvendo a fungiquadratica

Determinar as coordenadas do vértice da parabola;

= =4 4 A4 A4 A4 -5 -2 -5 -2 -2

Produzir uma segunda intervencao metodoldgica utilizando o Geogebra para analisar a
relacdo do comportamento grafico da parabola com os coeficientes da funcéo quadratica

na forma canénica;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Nesta secdo, o trabalho busca fundamesgaacerca das Tecnologias da informacao e
comunicacéo, destacando a importancia de sua aplicacao no processo de ensino e aprendizagen

de matematica. Destacaremos o papel que o professor adsuamte a introducdo dessas

tecnol ogi as. Evi denci aremos comoa wx iulsioa ddoarsa
processo constru-«0 do conheci ment o, atuanc
potenciali dadsas sea nl iomi Maosdirarenestadbén as caracteristicas e

a importancia do Software dindmico Geogebra 5.0 como ferramenta didatica. Por fim,
discorreremos sobre 0 pesqu#&gEio como metodologia de trabalho.

2.10 USO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO (TIC8S) NA

APRENDIZAGEM

Pregenciamos atualmente em nossa sociedade uma grande ascensdo dos meios
tecnolégicos de comunicacéo, sua evolucado acontece diariamente, diante de nossos olhos, e
conviver com essas constantes alteracdes criam novas possibilidades de ver e viver o mundo.
Taismodificacdes refletem em nossas escolas, que precisam estar preparadas paiseaaptar
estas transformacgoes.

De acordo consilvae Correa(2014, p. 29)

O uso dessas tecnologias passa a receber um novo olhar, ou pelo menos deveriam
receber esse novo otha partir do educador e da escola, na incumbéncia de permitir
estabelecer conexdes entre contextos distintos, entre seres sociais diferentes,
promovendo a aceita¢do, a convivéncia e logo a aprendizagem, que ndo é mais que uma
troca de conhecimentos divessadquiridos na sua trajetéria de vida e que partem de

um para o outro nesse processo de interrel§&iovVA e CORREA,2014, p. 29)

A escola quando vista como um ente facilitador do processo educacional deve propiciar
0 ensino e aprendizagem por meiondetodologias diversificadasgessa vertente podemos
destacaro uso de novas tecnologias, mas para isso € importante capacitar professores,
possibilitando aos discentes uma construcdo do conhecimento interligado a experiéncias
desenvolvidas durante atividies que utilizem tais recursasas naesquecendoalfigurado
professorpois o0 mesmo seramediador e responsavel por todproceso.

Silvano, (2011) afirma que

A informéatica na educacédo exige a preparacdo do professor para ensinar ndo apenas a
trarsmissdo de conhecimento ou informatica, mas para ser um mediador entre o
conhecimento a ser adquirido e retido pelos alunos e sua aprendizagem, de modo a
promover uma aprendizagem significativa dos contetdos curriculares, usando os

recursos de multimidias softwares(SILVANO, 2011)
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Uso do computador na aprendizagem de matematica proporciona possibilidades
dindmicas para o aluno, uma vez que, esse recurso permite a constru¢do, organizagdo e
reorganizacao de dados e informagdes com uma maior velocigaeeishio, potencializando
assim esse método de aprender e fazer matematica.

ParaErsching (2006, p. lapud Soffa e Alcantara 2013, p.12) fias tecnologias na
educacéo, empregadas como recurso pedagdgico, adquire uma funcao fundamental no auxilio
do proceso ensineaprendizagem, oferecendo ao discente uma perspectiva de mudar
(re)construcdal 0 conheci ment oo.

Nesse processo 0 aluno sai do agente passivo para o ativo na construcdo do
conhecimento, isso acontece devido o estudante ter que enfrentar sitna@gdesesmo deve
criar estruturas, estratégias, manipulacoes, interpretacdo de dados ou até mesmo criar dados
para solucionar um problema, usando a sua criatividade ou torearm@tivo.

Sobre esse processo no ensino medio, OHRC(R000, p.41yizem qie

[...] presenca da tecnologia nos permitem afirmar que aprender Matematica no Ensino
Médio deve ser mais do que memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisicdo do

conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio de um saber fazer
Matematicae de um saber pensar matemat{&RASIL, 2000, p.41)

Almeida (2007p.5 sobre o uso das TIC6s refor-a

O uso dessas tecnologias em contexto educativo para o desenvolvimento de atividades
baseadas em concepc¢fes ativas da aprendizagem proporciotegracdo entre
conceitos e estratégias mobilizados e representados pelo aprendiz por meio das
ferramentas disponiveis, [.(ALMEIDA, 2007, p.5)

Nessa concep-«0, a utiliza-«o0o e I mpl emer
professor atualizase de seu real papel dentro desse processo, em gque deixa de ser o dono do
conhecimento e passar a assumir o papel de mediador no andamento da atividade proposta,
tomando para si a maior responsabilidade, pois 0 ato de mediar deve ser embasado pela
bagageniedrica que seja capaz de fazer o ensino e aprendizagem acontecer.

Valentee Almeida (1997 p.15 afirmam que

A sala de aula deve deixar de ser o lugar das carteiras enfileiradas para se tornar um
local em que professor e alunos podem realizar urallraldiversificado em relacéo a

conhecimento e interesse. O papel do professor deixa de ser o de "entregador" de
informacé&o para ser o de facilitador do processo de aprendizagem. O aluno deixa de ser
passivo, de ser o receptaculo das informacdes pardveeajprendiz, construtor do seu

conhecimento. Portanto, a énfase da educagdo deixa de ser a memorizacdo da
informacgéo transmitida pelo professor e passa a ser a construcdo do conhecimento
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realizada pelo aluno de maneira significativa sendo o professacildatior desse
processo de construcd®¥ALENTE e ALMEIDA, 1997, p.15)

O progresso da aprendizagem de Matematica deve andar lado a lado a ambientes que
sejam capazesde reproduzir estruturas e executar estratégias criadas pelos alunos no
desenvolvimentala sua criatividadePara Mende$2008 p.6J) RO computador
papel decisivo no ensino da matematica nos dias atuais em virtude das possibilidades de
construcdo de modelos virtuais para a matematieginaria.o Portantofica evidente que o
sucs so da aplica-«o0 da ossiftivitededucalivoga @Gnmdegerardia e s ¢
ambientepropicio ao desenvolvimento intelectual dos educandos

Ref or-ando ainda o ar g deeMatematicd, €ontele(2080e s ¢
Apud LOPES 2010, p14) afirmamque

As TI Cbs podem ter um i mpact o muito si
especificas, como a Matematica: pois seu uso pode refor¢ar a importancia da linguagem
grafica e de novas formas de representacao, valorizar as possibilidadeg a@gfiede

projetos e atividades de modelacéo, exploracéo e investig®eNTES, 2000)

Desse moda usoadequadalessas tendéncias como metodologias conduzem o ensino
de matematica para um caminho significatalém de possibilitatanto ao professor gnto ao
aluno uma relac&o cognitiva com o0 ensino de matematica, eviden@asitdo,o cunho de

importancia e aplicabilidade dessa ciéncia para o cotidiano

2.2A IMPORTANCIADASTI C6 S NO ENSI| NEMADEGA MAT

A Matematica, enquanto disciplina, sempre foi rodeadtaxada como algo muito
complexo sendo destinada apenas para génios ou superdotados. Esse estigma criou sobre ess
ciéncia certo preconceito que originou dificuldades que dioeeimse ao frusamento na
aprendizagem. Para Martins (20@92729 fA Matematica é uma disciplina tradicionalmente
associada a@nsucesso e, por isso, a investigacdo nesta area, procites Wezes novos

métodos, novagraticas, novos recursos, que ajudenoat en- «o de mel hor es

Continuandona mesma vertente, sebp preconceito aceradessa ciéncjaOgliari
(2008, p . 19) diz que i Ase bhda vezmriis distante d@ secsa n d
significados e objetivos na Educac¢éo Basica, pela forma como vem sendo vista por grande parte
das pessoas, ou seja, @uma ciénciasolada e desconexa do cotidiano

As Tecnol ogias da i nf or mapriog unedorecorsos i c a -
maisutilizadosno processo degesenvolvimento densino qualmejatonar a Matematica algo

mais atrativo, procurando obt@&xito na aprendizagem.
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Fernandes e Vaz (1998 ap&ernandest al, 2006, p.292¢nfatizam as razbes de
utilizarse§ as TI Cb6bs nas aulas de matem8ticas. D

[...] promover uma aprendizagem mais profunda e significati@aorecer uma
abordagem mais indutiva e experimental da matematica e desenvolver as aplicacdes da
matematica. A menor énfase no calculo e sua simplificacdo, permite explorar
actividades matematicas mais profundas e significativas através da abordaggan na
de aula de uma matematica mais realista, enfatizando multiplas abordagens e diferentes
formas de representacdo matematica; a rapidez com que permite gerar exemplos ou
simular situacdes varias fornenes evidéncia para estabelecer conjecturas ou farmu
hipéteses, que devem ser confirmadas, sempre que possivel, através de uma
demonstracao l6giededutiva, distinguind@e o papel dos exemplos do dos centra
exemplos no estabelecimento da validade de uma propriedade; e nas aplicagbes
intrinsecas a materiéa destacarse as varias abordagens e as diferentes

representacdes de um problema, enquanto nas aplicacdes extrinsecas a matematica se
destaca a diminuigdo do papel do calc(fiERNANDES e VAZ 1998)

Fazercom que o ensino de Matemética tesgealgo mnificativo pressupde que 0s
envolvidos nesse processotem as mudancas ocasionadas pelas tecnologias e nmsldem
metodologias, trazendo para a sala de aula situacfes do cotidiano, fazendo com que o aluno
perceba anesmano seu dia, notando os padréEmnponentes matematicos e tenha uma linha
de raciocinio matematico ligados a resolucdes de problemas da sociedade.

Sendo assimQgliari (2008, p. 192 i nd a a f EnsinaraumagMagemafica mais
significativa e voltada para aos interesses sociais éaedle forma democratica, ou seja,
visando o alcance de todos, para que a sociedade possa participar, discutir e refletir as
influéncias dessa ciéncia no @alia.o

Outro fator bastante i mportante que cont
de ensino de Matematica estd associado ao aumento expressivo do acesso as ferramentas
tecnol -gicas da sociedade. RnAs tecnol ogi as
ambientes. Na escola, professores e alunos ja estéo utilizando a TV, o video, @ 1AviD,
0s computadores e a Internet na pratica pedagdgica, tornando o processo ensino aprendizagem
mai s si gn(PEREIRA 2009y o. 0O

Esse crescimento aliado a uma metodologia bem definida, viabiliza a capacidade de
aprender matematica. Segundoran (2000, p.44 apudPereira 2009, p. 9) o computador
proporciona varias nuances na pratica no desenvolvimento do processo de construir o
conhecimento matemético, pois as possibilidades de manipulagéo sao diversas, que vao desde

seguir um modelo ja elabata, a produzir algo inédito.

Portanto, acreditamos que ensinar Matems§

acordo com Almeida (2007, p.5)
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a integracéo entre conceitos e estratégias mobilizados e representados pelo aprendiz por
meio das ferramentaksponiveis, ao tempo que expde o aprendiz a vivenciar: a abertura

e a flexibilidade das relagdes entre espaco e tempo; a interagdo entre pessoas, das
pessoas com 0s objetos de conhecimento, informagfes e tecnologias; a ampliagdo do
acesso a informac6espkrmidiaticas continuamente atualizadas e com mecanismos
automaticos de busca, selecéo, recuperacgéo, articulagdo e reformulacéo; o registro de
processos e produtos; a criagdo de espacos para a expressao do pensamento; a
comunicacdo multidirecional em pessos sincronos ou assincronos; a producao
colaborativa de conhecimento. (ALMEIDA, 2007, p.5)

2.3SOFTWARE GEOGEBRA: UMA FERRAMENTA EDUCAT IVA

Atualmente, alguns softwares sdo utilizados no processo de ensino e aprendizagem.
Com a aplicabilidade desses progesmgerase ambientes com maior dinamismo para o
desenvolvimento das praticas educativas, abrangendo e permitindo assim a variacdo das
atividades através de uma metodologia acerca de uma visao construtiva do conhecimento, em

especial o Matematico.

No ensho de Matematica, de acordo com Silva (2015, p.29), cada dia os meios
tecnolégicos sdo introduzidos nas metodologias como recursos didaticos, mesmo que de forma
receosa, buscando uma alternativa ametodica que visa melhorar a pratica do ensinar e aprende!
matematica. O programa utilizado no desenvolvimento deste trabalho,sfdivearelivre

Geogebrab.0, que encontrae disponivel para download emvw.geogebra.org

O Geogebra é unmiarramenta para o ensino Matemdica e areas afingratase de
um softwaredindmicode facil instalacabastante eficaz que possibilita 0 desenvolvimento de
trabalhos que envalwymgeometria, algebrae calcume gundo Co e |l hfoicriadd 0 1 6 ,
por Markus Hohenwarter da Floridal&mtic University nos Estados Unidos em 2001 f o i
desenvolvido para aprender e ensinar matematica nas gagbliaas nos niveis fundamental,

médio e superior.

Ao acessar o site disponivel acima, o usuario tera além do arquivo para download do
programamateriais com construcdes realizadas e disponibilizadas por outros usuarios, um blog
que lista eventos sobre o software no mundo e um férum com tutoriais de construgdes no

Geogebra.

ApGs fazer o download e instalar o programa, o usuario encontraraianarsoftware
uma janela dividida em algumas partes. Destacan@mdigura a seguirps principais

componenteda estrutura de visualizagédesse program&ao elesBarra de Menus, Barra de


http://www.geogebra.org/
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Ferramentas, Janela dégdbra,Janela de \gualizacdo olrea deTrabalho e dCampo de

Entrada

BARRA
BARRA DE , DE
FERRAMENTAS MENUS

TJANELA DE JANELA DE VISUALLZAGAO

o
BRA .
ALGE AREA DE TRABALHO

CAMPO
DE
ENTRADA

......

Figura 1: Estrutura do programa Geogebra
Fonte: Acervo do autor

I Barra de Menus:

Arquivo Editar Exibir OpcOes Ferramentas Janela Ajuda

Figura2: Barra de Menus
Fonte: Acervo do autor

NaBarra de Menugstao as opc¢des denfiguracdes do prograngae vao desde salvar
0 arquivonas mais diversas extensdes disponiveis, até editar objetos criados ou exibir outras
opdes de visualizacbes de dados como janela de visualizacdo 3D, calculadora de probabilidades

e efc.

i Barra de Ferramentas:
DK %Y (o) 74 N B3 ES

Figura 3: Barra de ferramentas
Fonte: Acervo do autor

Local onde encontrarse quase todms objetos ou ferramentas que sao utilizados nas

(@]

onstru-»es. I nicialmente s«o0o apresentadas

Ret ao, AReta Perpendicul ar o,Umi Pdoel 2ggeonso s p o

=]

1]

El i pseo, AAngul oo, AfRefl ex«xo em Rela-«o0 a
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AMoverl aJaree Vi sual i z seta«do maouse Aabre gualgusraimas dessas
ferramentas, o programa indica com uma caixa de texto de fomirdasto home de cada

ferramenta e como utilizar cada uma na construcéao dos objetos.

1 Janela de algebra:

¥ Janela de Algebra X
Panto

Figura4: Janela de Algebra
Fonte: Acervo do autor

E a regido onde estio organizados os objetos criados a partir dsdsaamentas da
barra de ferramentau entédo através de comando inseridosampo de entradd@or exemplo,
na figura 4 est«o descriminado os objetos
APont oo ou ent«o i nseri dossegontes @omgao,Aqle3), ent r
B =(2,1) e C=(3,3). Sendo inserido de qualquer umas das formimela de Ayebraexpde

suas coordenadas. Isso aceateom qualquer outro objeto.

1 Campo de entrada:

Entrada: A=(1,3)|

Entrada: B=(2,1)|

Entrada:|C=(3,3)

Figura5: Campade entrada
Fonte: Acervo do autor

Por meiodeste campaao inseridas as funcfes, equacdes e coordenadas. Podemos
também, através de uma lista de comandos, inserir a maioria dos objetos da barra de
ferramentas. Alguns objetos que nao estao na barrardméntas sé podem ser utilizados pelo
campo de entrada.
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1 Janela de visualizacdo ou area de trabalho:

b Janela de Visualizagio

Figura6: Janela de Visualizagéo
Fonte: Acervo do autor

Local onde séo apresentados todos o0s objetos dinamicos do progeasd® dnseridos
pelaBarra de Ferramentasu peloCampo de Entrada\a figura 6, temos a representacao de
3 pontos criados. As atividades sdo desenvolvidas no programa por meio da construcdo ou
criacdo de objetos. Denominamos objeto, qualquer item (gja estjanela de visualizacdo do
programa ou tenham sua representacédo na janela de algebra. Desse modo, por meio da utilizacac
de pontos, retas, segmentos de retas e etc., sdo feitas as constru¢des geométricas

O programa também permite a insercdo dedaagequacdes e coordenadas, de modo
gue, objetos acabados podem ser alterados de acordo com a necessidade da aplicacdo dc
usuario. Essa dindmica proporciona uma maior variagdo na construcdo de objetos,
potencializando assim o ensino de matematica,qaoasteristicas geomeétricas e algébricas de

um mesmo objetpodem ser evidenciadas e abordadas de maneira mais eficiente.

Segue um quadro parcial com as ferramentas do programa e suas fung¢des. Sao elencadas

apenas a ferramentas utilizadas na construcadetaencéao deste trabalho.
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Tabela 01: Ferramentas utilizadas nas intervencgodes realizadas

COMO UTILIZAR

iCONE NOME FUNQAO Considere que cada
ferramenta ja esteja
selecionada.
‘ .A ‘ Novo ponto | Criar um novo ponto Cligue na area de trabalh
~ Clique em dois objeto
Intersecao , . .
><, entre dois Criar um ponto de intersecc{ distintos que tem pelo
- . entre dois objetos selecionado | menos um ponto er
objetos
comum

Cliqgue no segmento cas
Definir o ponto médio de ur q“,e(;Ta dencontrar 0 po.m
= o d @ ou ent medio de um segmento;
. Ponto médio | S€9mento  de reta, ¢ Clique em dois ponto

encontrar o ponto médio eatdois
pontos distintos

distintos para determinar
ponto médio da distanc
entre eles

Reta Definida
por Dois

Criar uma reta a partir de dg

Cliqgue em dois lugare

pontos diferentes na area ¢
Pontos trabalho
N Segmento de | Criar um segmento de reta a pa] Cligue em dois lugare
. reta de dois pontas diferentes na area ¢
- trabalho
Inicialmerte clique sobre
. Reta Criar unma reta perpendicular | uma reta, agora determil
) perpendiclar | outra reta o local onde a ret
perpendicular sera fixada
Clique sobre uma reta, €
L+ | Retas paralela Criar uma reta paralela a uma rg seguida  determine
— P segmento de reta ou semirreta | distancia entre as retas pg
fixar a reta perpendicular
Cliqgue em cima de urn
Criar uma nova reta perpendicu 32?;‘3?;; dg rﬁqts diari?i
}{. Mediatriz exatamente no ponto m?dlo de desse segmento:

médio entre dois pontos distintos

dois pontos, cliqgue no
pontos um por vez
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Clique sobre o0s pontos gt
determinam o referid
angula

Divide um determinado angulo
dois angulos iguais

c’:_ Bissetriz

. . . Determine o centro d
Criar uma circunferéncia a par

~ Circulo dados ) circulo. Em sequid
(&) de um determinado centro com guild

. centro e raio : . determine o compriment
raio especifico

do raia
Conica . a . . . .
. Criar uma conica a partir de cin{ Clique sobre cinco pontc
definida por 5 . L
- pontos distintos distintos
pontos

Para determinar a distang
entre dois pontos, cliqu
nos pontos
consecutivamente;

. A Para determinar a
A Determinar a distancia entre d( .
Distanaa, comprimento de un

I;ry comprimento pontos, o comprimento de_ U segmento, d& um cligu
: segmento de reta e determinal sobre o compriment

perimetro de uma figura plana | desejado;
Finalmente, para

determinar o perimetro ©
uma figura, clique nos sel
vertices consecutivament

ou perimetro

Cligue na area dedbalho
e relacione o objeto criad
com o controle deslizant
através da nomeacao
controle deslizante

Controle Criar um controle de dinamica (
deslizante | um objeto

2.4PESQUISA-ACAO

Nesta seccao, nos deteremos ao tipo de pesquisa abordada, veremos a importancia e o
papel desempenhado pela mesma para a produsdofdanacdes que posteriormente serdo

analisados no decorrer deste trabalho de conclusdo de curso.

Apds determinar o tema de um estudo, a etapa seguinte € o0 ato de pesquisar, pois
intuitivamente o primeiro passo do pesquisador é se fundamentar aceoodéedimic abordado,

isso darsed por meio de uma busca de informacfes através de outros autores que também
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abordaram o mesmo assunto. De acordoBoath, Colomb & Wiliamg2005 p. 7) essa acao,
pesquisar, ® si mpl es ment era@ncanttanrespostaspdraoumana - »

pergunta e assim chegar a solu-«o0o de um pro

De acordo conGerhardie Silveira(2009p.19 A Para se fazer uma
nao basta o desejo do pesquisador em relaljz fundamental ter o conhecimentoadsunto
a ser pe s fantegraselteoficament¢ do conteldo de uma pesquisa, o pesquisador
desenvolve competéncias essenciais que |lhe dardo a habilidade de analisar, identificar
probleméticas e através de metodologia de pesquisa, encontestasgpara suas indagacoes.
Assim, o tipo de pesquisa utilizada tem total importancia no desenvolvimento de um trabalho.
O método de peglisa empregado neste traballaiase de uma proposta metodoldgica
de cunho social que vem sendo aplicada em algussp&egundbhiollent (1986 p.07) areas
como a educacao, servico social, militdncia politica, comunicagiptem bastante tendéncia

a adotarem esse tipo de pesquisa.

Sobre pesquisacao o estudiosbhiollent (1985 apudBaldissera2001, p. 6) digue

A pesquisaacdo é um tipo de pesquisa social que é concebida e realizada em estreita
associagdo com uma acéo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e o0s patrticipantes representativos da situacdo da realidade a ser
invesigada estdo envolvidos de modo cooperativo e participa{fiMdlOLLENT,

1985 p.§

De acordo conkinto (1989 apudBaldissera 2 0 0 1 A meaiodolo@ji®da peSquisa
acdo é entendida em sentido mais restrito, como sequéncia logica e sistematica de passos
intencionados, ou seja, passos com objetivos que se operacionalizam através de instrumentos e

t ®cni caso.

Assim sendo, seguimos uma linha de raciocinio quédaidentificacdo de uma situacéo
prodema em um determinado publico e chega a construc@imd@roposta de intervencéo
educacional sistematizada que visa interferir no processo de ensino e aprendizagem

matematico

A intervencgdo proposta tem a finalidade de cumprir o objetivo principal deste tipo de

pesquisa, que segundaiollent (1986) é

[...] daraos pesquisadores e grupos de participante os meios de se tornarem capazes de
responder com maior eficiéncia aos problemas da situagdo em que vivem, em particular
sob forma de diretrizes de acgéo transformadora. -Beatte facilitar a busca de soluc¢des

acs problemas reais para 0s quais 0s procedimentos convencionais tem pouco
contribuido. (THIOLLENT, 1986)



A apli

22

ca-«0 das TICb6s como metodol ogi a,

gue estreita mais ainda a relacao deste com o método de pesgigsaois segundemose

Borges(2015 p. 79

Essa intervencéo € inovadora porque, além de fugir do padréo tradicional de apresentar
ou dar a solucdo (como se o pesquisador finalmente descobrisse a verdade ao final da
pesquisa), ela ndo tem a pretend@oapresentar verdades cientificas absolutas, mas,
pelo contrario, tem o objetivo de dialogar crencas e praticas com os participantes da
pesqui sa, 0O que, segundo o autor, Apode
contexto do ensira p r e n d | EN&BLe20AD, p(183).

De forma geral, a pesquisa acdo constiude um importante método para o processo

educativo, pois de acordo cddaldisserg2001, p. 24)

Sua principal caracteristica a intervencao, se presta tanto a acdo educativa, como
conscientzadora com os envolvidos no processo de pesquisa. Como requer acao de
transformacéala realidade social, exige da equipe de pesquisa, preparagdo, pois a
pesquisa cientifica dos processos sociais, tanto objetivos como subjetivos, deve saber
trabalhar o obg@ de estudo de forma intesdiplinar, integrante de diferentes
concepcdes tedricas e praticas direcionadas a tomadasté€nora coletiva para uma

acdo, também coletiva, na busca dos interesses dos envolvidos na pesquisa, ou seja,
pesquisadores, pesgados e comunidad@BALDISSERA, 2001, p. 24)
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3. PARABOLA
Em diversas situacdes do cotidiano, o saber maigona aplicado para explicar
realizacdade acontecimentos da natureza ou até mesmo eventos projetados pelo ser humano
gue vao desde contextos muitos simples, como o arremesso de uma bola por umdpmgador
basquete em direcaoc@sta,a ocasides mais complexas canmwlangcamento de projéteis,
construcéo dalgumagontes antenag etc Nestes casasma forma de aplicar @ahecimento
matematico esta na descricdo dos movimentos realizados pelos objetos, essENtioDH

denominamos parabola.

Vejamos agora a construcdo da parédbola a partir de sua definicd6.onsi der amo
pontoF e uma retal que ndo o conténChamamos pabola de focd- e diretrizd o conjunto
dos pontos do plano distam igualmentd=d=do ( DANTE, 2013 p. 113) .

| i
=

Figura7: Parabola construida a partir de sua definigdo. Onde temos PF=PP’
Fonte: Acervo do autor

A imagemacima r@resenta o esho¢co geomeétrico de uma parabola, dé-fecetad,
cujo pontoV é denominado de vértice da parabola eetaperpendicular @& que passa pelos

pontosF eV, chamamos deixo de simetria da parabala

Sem perca de generalidadensidere quafigura 7estejanoplano cartesiano, de modo
qgue, o pontd/ (0,0) represente a origem do plano e que também seja 0 ponto médio entre o
pontoF(0, p)e a reta diretriz d. Logo @isténcia de F até d deve ser sempre igwaireddulo
de [2p| e consequentemés o eixo das ordenadas do plano contenha o eixo de simetria da
parabola. Dessa forma ao tomar um ponto genérichy pertencente & parabola, podemos

obter os seguintes esbocos, tais que:



Parap >0 temos,

Figura8: Repreentacéo genérica da parabola der@metro p
Fonte: Acervo do autor

Parap <0 temos também,

Figura9: Representacdo genérica da parabola de parametrop < 0
Fonte: Acervo do autor

Assim temos o seguinte,

ca
O
e
=
e

|

ComoU @ 0 "Otemos

W NS W T w n

Elevandocambos osnembros ao quadrado ficamos com

24
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W NS W T w n Ot
W wnNn o w con no
Realizando as devidasmas algébricas ficamos com
COR @ COf @ TON @ %:m

Portanto a equac@ — Jn determina uma parabale focoF e diretrizd devértice

na origemem funcéo dgarametra.
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4. FUNCAO QUADRATICA
Para fazermos uma diss#o acerca das varias formas que uma fungéo polinomial do
segundo pode ser abordada, no deteremos a principio na apresentac¢ado de alguns conceitos qu
serdo fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho. Sendo assim, de achnaa com

(2012 p. 19 d zemos que TYMA chamase quadraticaquando existem

nameros reaisfufthcomd T tais qUEQD W@ ©® oparaw™ YO .
Veja alguns exemplos de funcdes reaiga leideformacéo éefinidaabaixo:

. Qo o cw x onded phd ced X
. ¢ om pponded T cew® p
. "Qo od oohonded® phd wed m
IV. ®w® o thonde® pho med T
V. Qo ¢ mdhonde® ¢ fo med T

V. @ @ — ow ponded -ha ocew p

Perceba que ao analisar as fun¢des dadas constatapeenostem (Il) ndo se adequa
ao conceito utilizado anteriormente, pos T, dessa forma ndo trase de uma fungédo
guadratica. Nos atentemos agora aos demais itens, observe que pelo menos um dos coeficientes
owou wdas funcde&ioe "Qassumem valogual a zero® Té @ ). Quando isso ocorre
nas funcdes polinomiais do segundo grau, € denominada de funcdes quadraticas incompletas.
Caso contrario, ou seja, quando forem atribuidos aos coeficibetes/alores diferentes de
zero( T ew T chamaremos funcdes quadraticas complemsexemplo as funcdége

a.

4.1ZEROS DA FUNCAO

Dante (2010p. 159 afirma quefO estudo de funcdo quadratica tem sua origem na
resol u- «o da e qhease modo, desolve? & eqgagdadu o © T, é
determinaros valores reais d@ (raizes da equacgédo do segundo grau) tais que ao substituir o
mesmo ety tornamos o primeiro membro igual a zero. Por sua vez, sabemos que para definir
o zeros de uma funcao, precisamos encontrar os valorexjde aulam a funcao, isto é,

"Qw T, assim para encontrarmos os zeros da funcdo quadi@i¢8 ‘Y definida por

VO Mo oo ©os valores deN 'Y, devermos resolver a equacao:
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WD OO W T
Sendo assim, quaados referimos a equacgdes os resultados sdo chamados de raizes e

guando nos direcionamos a fun¢des quadraticas as mesmas sdo chamadas zeros da fungao.

4.2FUNCAO QUADRATICA IN COMPLETA

Podemos observar que as fun¢gbes quadraficasdem assumir trés modsldistintos
na sua forma incompie, que variam de acordo com sEus respectivos coeficientes. Assim
quando, b e ¢ assumem o valor nulo, a mesma assume afmma ¢ ® mAG T,
ou ent&p quando oux) ou wassimem valor igual a zero tere® as respectivas funcdes
incompletada formaQo ¢ ®o nTAOd meQnw m wwd TAd n8

Assim para determinar os zeros da fun¢éo quadratica inconiffletamos seguintes
casos

1°casof] e  +e

Igualando’Qw , temos:

Qw ™
Substituindo, ficamos com:
T
Dividindo os dos membros da equacado acimaipteremos
W T

Desse modo, o Unico valor que podemos atritauite tal forma que, o seu quadrado

seja igual a zero é o proprio zero. Logyecdo’Qem como zerosbe b, 6 seguinte valor :

N~

W D

Ou

T

2°casofje Fo &

Semelhante ao caso anterior, iniciaremos fazendo a seguinte igualdade:

Qw T
Do mesmo modo, vamos substituir o valof@ea equacdo acima, assim teremos:
M O T

Subtraindocoem ambos os lados da equivaléreiim deisolar apenas a parcela que

contém a incognitay ficamos com:

~
g

A O T O

)

Em seguida, dividindo os dois membro pelo coeficiertemos:
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W -
W
membros da equacao faremos:

Extraindo a raiz quadrada de ambos os
— T®
W -
()
LB ©
&
Logo, os zeros respectivos zeros da fungéo séo,
o, o
w - Qoue =
()

Note que, para existe solucdes reais, os valores dos coefigiea@slevem possuir

sinais diferentes, ou seja, ser numeros em posi¢coes lados opostos em relagdo ao zero numa ret:

numeérica.
3°casoffe Fo |
Repetindo o processo inicial, dos casos anteriores, para determinar os zeros da fungao
"Qfacamos:
Qw ™

Substituindo, teremos
M OO T
Note que existe um fator comuempresente nas duas parcelas do primeiro membro

(Senao estiver claro, reescreva a equacgéao anteriorconden). Colocando 0 mesmo em

WOW QO T
Nesta equivaléncia, temos uma multiplicacdo de dois fatares( @ &, onde o

evidencia, ficaremos com a s&gte equacao:
produto é igual zero. Por consequéncia um desses fatores sera igual a zero. De imediato neste

W T

caso, encontramos um dos zeros da fuiQau ja:
Igualando o outro fator a zero, iremos determinar a segunda sofy@ssim:

Mo W T
Pretendendo isolay devemos subtratbem ambos os lados da igualdade, logo
DOO O T @
Em seguida, dividindo os dois membros gpteremos como zero da funcéo:
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e e

S £a

Assimos respectivogeros deQsao:
e Tlewee -

4.3COMPLETAR QUADRADOS

O método de completar quadrados tsgade uma técnica utilizada paeterminaas
raizes de um equacdo envolvendo umndmio dosegundo grauSendo que esse processo
consiste entransformaio polinbmio dosegundayrau dadem um trinbmio quadradeerfeito,
cuja fatorgdo é equivalente ao quadrado da soma ou da diferenca de dois minses,
O O ew oo

Segundo Boyef2012)verificamos que umdasobrasmais relevantesalmatematico e
astronomdinduMohammed ibn MusAl-Khwarizmi foi o livro AL- Jabr, que ematim Liber
algebraeet al mucabolaencontrase algumas aplicacéesvolvendo essa&tnica destinada a
resolicdo de alguns problemas que conduzem a obtencédo das raizes da equac¢éo do segundo po
mei o de fireceitaso para Acompl etar guadr ad
férmula geral de resolucédo de um trinémio do segundo grau.

Vejamos o desenvolvimémdo pocesso de completar quadrados na obtencao dos zeros
da funcaoQY© ‘YdefinidaporQw o pmD 0w

Fazendo

Qw T
W P CW T
Adicionando 39 aos dois membros, ficaremos:
W P OCW OW OW
Ww pd oW
Decompondo 10 em uma mulighc¢do envolvendo o fator 2, temos:
w cLw ow

Analisando o primeiro membro da equacao acima, ou @&jag w comecamos a
perceber uma relacdo de correspondéncia com um trinbmio quadrado perfeito
(T.QP) (® cHOw B once a expressdoo® ¢ o correspondem as duas primeiras
parcelas do (T.Q.P.), ou sejd ¢ Jb@ com OQwN Y. Dessa forma, temos que
® QW U sdo respectivamenteprimeiro e o segundo termo que compde, apos a fatoracgéo,

o produto notavel do quadrado da soma de dois termos.
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Desse modo, note que para compor um quadrado perfeito, temos que suprir a auséncia
do segundo termo elevado ao quadrado. Para isto, basta adicionar aos dois membros da equaca
0 quadrado do segundo re.

Logo, completado quadrado temos:

w cw v OwWUuL t
Ww v v QT
Acima temos o trinémio perfeito do segundo grau no primeiro membro, reescrevendo
0 como um produto notavel ficamos com a seguinte equacéo
W Lo OT
Extraindo a raiz quadrada de ambos os membros obteremos:
W Lo Wprt
W vs Y
Dai,
W v U]
Da equacédo acima temos duas possibilidades de valores para a in@dgnita
W v yew v ]
Subtraindo 5 dos dois lados da igualdade em ambas as equacdes ficamos com:
W L v Y vew L UL Y v

Portantg para satisfazer as equacdes e respectimterdeterminar os zeros da funcao

"Q aibe G asumem 0s seguintes valores:

W ocQud o6 po

4.4ANALISE GEOMETRICA D O METODO DE COMPLETAR QUADRADOS

Nessa seccdo iremos verificar 0 comportamento geométricailaaéde completar
guadrado para determinar os zeros de uma fung¢do polinomial do segundo grau. Baseado em
Boyer (2012) partimos de uma equacao encontrada em um dos livros déhKlowarizmi,
cujo problema era encontrar as dimensdes de uma determiread#néialmente, a linha de
pensamento a seguir acompanha o raciocinio do desenvolvimento dos problemas abordados
pelos matematicos antigos.

Dadaaequacd® 1w p Gutilizada no livroAL-jabr vamos associar cada parcela
dos dois membros a uma figura plana, nesseamsidere G a representacdo da akeade

um quadrado de ladbe Tw respectivamente a representacdo da@resle um retagulo de
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ladost e De acordo com a equacdo abordadmraadasareasd eo , ou seja,0 0)
seraigual ® @ ¢ "QQ o XWOD Q "QEXx&ns areas serdo representadas logo abaixo.

Entretanto, nos dediquemos a seguintestacao. Solucionar esse problema, significar
determinar os zeros de uma fung@y © 'Y, pois manipulando a equacao em questao podemos
reescrev@a como uma funcao definida pédw ® Tw p ¢Tal passo fica a critério do
leitor.

A imagem abaixeepresentas area® eo .

X A A X

FiguralQ: Representacdo geométrica da funcao f
Fonte: Acervo do autor

Dividindo a figurad em quatro retangulasongruentes de dimensd@s® 1unidades
de medidee dispondo cada um desses retangulos sobre os ladaho , obteremos da

seguinte maneira

1 1
1 X 1
X X
1 X 1
1 1

Figurall: Soma dos
retangulos sobre a ared
Fonte: Acervo do autor
No entanto a figura obtida aindd@o forma um quadrado perfeifmis falta 4 unidades
de &reaque correspondem a quatro quadradodrda igual @ unidade de medidassim ao
adiciona os respectivos quadrada®nstruiremos de fatom quadrado perfeito.

Veja a imagem a seguir.
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1 X 1
Figural2: Adicao dos quadrados d
area igual a 1 unidades de mddi

Fonte: Acervo do autor
Representando essa adicdo dos quatro quadrados de area 1, através da algebra termos

uma nova equacdo. Lembremos que para manter a igualde verdadeira, teremos que fazer a

adicdo nos dois membros da equacéo. Portantmefnos com:
T

w T T P G
W q P ¢
W ¢ Tt

W G
Portanto, para a soma das argas 0 serem igual a 12 unidades de medidassume
valor igual a 2 unidades de medidas. Nos localizando no temgmltamos que a solucéo

negativa foidesconsidera pelo fato de ndostixiainda os nimeros negativos na producédo do
problema. Outro motivo para desconsiderar a solugdo negativasdrdtafato que estamos

abordando medidas de éarea.
4.5FORMA CANONICA DA FU NCAO QUADRATICA.

Como Vymos nos capitulos anteriores, sabemos que toda funcdo quagcteser

OO Ow 6 sendoky Ge dnimeros reais comd TTe®N Y. De

escrita na form&Qw
posse dessa definicdo utilizaremos o método de completar quadrados para apresentamos ume

forma diferente de representar uma funcéo quadratica. Vejamos,
WG o 6 vamos colocano

Tome a forma geral de uma ft#o quadraticdQw

segundo membro coeficientadem evidénciaficaremos com:

E:l &
¢

[

Sl S

N 0w

Aplicando o método de aapletar quadradoas parcelasis g W temos
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E:l &

Qw W w C—WwW — —
C  TW TW
Perceba que no segundo membro da fungdo acima, temos a presenca de um trinébmio

guadrado perfeito. Fatorando, reduziremos 0 mesmo a um produto notavel, neste caso, um

guadrado da soma de dois temos. Assgascrevendo a funcao teremos:
O, ®©

CO T

sl £n

0 z
W
Para simplificar mais a funcdo acima, coloquembsem evidéncianas parcelas

- e em seguida facamos @ & ddas mesmas. Teremos entdo:

@ O TOO

VO O O — 0 -
Cw ™

DOTO®

Aplicando a propriedade distributiva no segundo merfibaonos com
W

@

q0) T®

Temos aqui a forma canénica da funcdo quadratica, que chamando & e

"Qtambémpodemos reescreyNé do seguinte modo,
Q

MVow Ow a
A andliseda funcdo quadréaticaa forma canénicacarretaralgumasconsequéncias

imediatas. Citamos aqui como exemplaeyo da funcdo quadratica comal e estudo de

mMAaximos e rmimos que abordaremos no decorrer deste trabalho.
4.6ZERO DA FUNQAO COMPL ETA OU FORMULA GERAL DE RESOLUQAO DO

TRINOMIO DO SEGUNDO GRAU
Vimos anteriormente como determinar os zeros da funcdo quadratica na sua forma

incompleta, agoraom auxilio da forma eenica acima encontraremos um método mnemaonico
para encontrarmos os zeros da funcado completas e incompletas, ou seja, uma formula geral de
ATo

resolucao.
no

Assim a titulo de exemplo, utilizaremos conceito empregado por PAIVA(p0160Q
qual® divz oOgoude

ger al

para obtencdodethl- r mul a
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com @ e onimeros reais & 1, é denominada funcdo polinomial do 2°grau ou fungéo
guadr.8ti cao

Desse modo fazendo:

W T
Em seguida, substituindo temos:

M OO O T
Utilizando o processo de completar quadrado para chegar até a forma candnica
ficaremos com a seguinte expressao

W w — rra—
Cw TwW

Somando a parcela—— emambos osnembros teremos:

W w — —
Cw TW
Agora, dividindo os dois membros da equacaospdicaremos com

@ O TOO
o) T

Extraindo a raiz quadrada nos dois lados da igualdade temos:

~

8‘
o e

O TR
Em seguida,

T®

@

w

Mo T
Cw

()
Dai,

N

~

@ Vo A

TOW
Cw o)
Subtrainde— nos dois lados da equacao teremos:

~

TOW
Cw
Denominaremos) TMO® Y
Logo,
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Assim, a formula geral de uma func¢éo polinomial do segundotgra como zeros 0s

valores

: o W, . o W
w ——Quee———
&) cw
Na seccdo a sequir, partindo da forma resolutiva, vamos relacionar dos zeros de uma
funcéo quadratica com os seus respectivos coeficientes. A associagéo do discrii¥jicante (
a quantidade de zeros de uma funcédo do segundo grau serd importante para nos nortearmos

inicialmente no processo. Desse modo, segue um quadro especificando essa correspondéncia.

Tabela 02 Quantidade de raizeta equagédo do 2° grale acordo com o valor do
discriminante

QUANTIDADES DE

DISCRIMINANTE RAIZES

Discriminante maior que zero| Duas raizes reais diferentes

Discriminante igual a zero Duas raizes reais iguais

Discriminante menor que zerd Nenhuma raiz real

4.7RELACAO ENTRE OS COEFICIENTES DA EQUACAO DO SEGUNDO GRAU E
A SOMA E PRODUTO DE SUAS RAIZES.

Intuitivamente, quando nos deparamos com as fun¢gBes quadraticas, € quase que
imediato usarmos a formar resolutiva, que segundo LIMA (1996) apenas o Brasil tem o habito
nomeala por Bhaskara, para determinarmesaizes de uma equacéao polinomial do segundo
grau ou os zeros de uma funcao quadratica. Deixamos, evidente qua m&oleim problema
enguanto isso,gém, ao aprofundarmos os estudos descobrimos técnicas consideradas mais
eficientes para tal finalidaddstudaremos nessa secc¢ao a técnica conhecidaopme

produto.

Essa técnica consiste em relacionar diretamente as raizes da equagdo com 0S seus
coeficientes, tornandse um recurso interessante e rapido parar determinar os zeros de uma
funcdo quadrati. Esse tipo de solucdo constisel de uma das mais primitivas da Matematica,
pois de acordo coMauricio (2013, p. 13 Um dos pr obl emas mai s ar

consi ste em achar doi s n¥Ymeros, sendo conhe
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Assim para ealizarmos uma analise mais geral, iremos pdateéquacdo completa do
trindmio do segundo grau, ou sej@® w® ® T comaQON Yed® T a fim de

demonstrarmos que as raize®e b dessa equacdo se relacionam com 0S Seus respectivos

coeficientes de modo qu& - eqdd —.

De modo que através da férmula resolutiva de um trinémio do segundo grau, sabemos

que as raizesde ab adsumem 0s seguintes valores:

WO — e W
Desse modmo denotarmos a soma das raizespou seja

Y obt+ad &

L. o . Vi .
E se sibsttuirmoscse ceer@spectivamente per e ficaremoscont

“y

Somando as fra-»es obter emos:

ny

Reduzindo os termos semelhantes ficamos com:
VA

Simplificando o segundmembropor 2 teremos:
o

Agora designaremos p&ro produto das raizeta equacgéo, ou seja:

6 ‘~:\.
Assim ao gbstituirmoscee W@Spectlvamente poer e teremos
" d & TOHD D & TOHd
0 0]
IR )

Note que ao multips$icadevoemas hosa-aeesentea
termos que comp»em O0S numeradores, Treprese.

soma pela diferen-a de dois ter mos, assi m:
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Reduzindo os termos semelhantes, ficamos @@eguinte

Fazendo a simplificagdo por 4 quatro na fragéo presente no segundo membro ficamos

E:l &

com:
v

Dessa forma concluimos quesoma @ produto entre as duas raizes de uma equacéao

do segundo grau (ou o zero de uma fungéalcaticasaorespectivamente

- e WBD -
o

G D

Note que, tanto a soma quanto o produto, sdo resultados de uma divisdo pelo

coeficientea da funcdo. Desse modo, esse método é mais indicado em dois casos. Quando o

7

coeficientea é igual a 1, ou entdo, quando os coeficiebteg sdo multiplos de.

4.8.UMA REPRESENTACAO GE OMETRICA DE UMA FUNC AO QUADRATICA
Nessa sessdo iremos demonstrar que uma funcdo quadratica é representada

geometricamente por uma parabola. Vimos anteriormentalgda,uma funca&eft © T do

tipo'Q® W@ W ¢ podemos reescredéd da seguinte maneira,
Qw oo — —
Cw TW

. ¥ .
Adicionando— aos dois membros temos,
Qw — W —
T CwW

® ficamos com,

FazenddoQw
O WO
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Agora consideremos uma pardbola com as mesmas caracteristicas genéricas da

figura 8. Temos o seguinte,

o 2 a
™

Assim, queremos concluir gue @, para que isso ocorra devemoster —, qguando
isso acontecer, temes @ logow d¢w . Portando a pardbola é uma representacéo grafica
de uma funcéo polinomial de grau 2.

4.9VALOR MINIMO E MAXIM O DA FUNCAO POLINOMI AL DO SEGUNDO
GRAU

Considere a funcédo quadratioeujaforma canénica:

Qv ww a Q
Noteque:
w a L1
Agora, multiplicando a desigualdade acima @odonded T, ficamos com:
Ow A T
Em seguida,@mandoQnos dois membros da desigualdade, teremos:
Ow a T Q

Com isso verificarmogue no primeiro membro temos a regregacdo da funca@na

forma candnica. Ja no segundo membro podemos sub$ituir . Assim:
o s ® TO®
Quw & "Qw —
TW
Como® TO® Y,tem que:
e y
Qw -
TW

Desse modo, quandd T, "Qtera o valor minimo Q, ou £ja’Q ~. Note queo
valor minimo coincide com o w (ordena do vértice). Assim sendo,
VAQ wsw tiom(bN 0 "Q . Para determinag Q basta fazetr & —, 0
valor desa coordenadacorresponde abcissado vértice(w ) dessa parabola, ou o ponto de

minimo da funcéo.

De modo analogo, fazendo:
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w a T
Multiplicando os dois membros da desigualdade acimayponde® T, teremos:
Ow a 1
Subtraind "Onos dois membros da desigualdade anterior, teremos:
o a T 0
Perceba no primeiro membro a presenca da representacdo da Tamgddorma

canénica. Enquanto no segundo membro podemos sub§ituir——. Assim:

Qw —_—
0
Fazendad TH® Y, tem que:
s y
Qw —
L)

e n 7z o i Y SJ/
Desse modo, quando Tt "Qtera o valor maximo ‘Q, onde'Q —. De modo
analogo,percebao valor maximo também coincide com a ordenada déiog(w ). Assim

sendo, 04" Q  WsSw Zfonded 0 "Q . Do mesmoPara determinaz 'Q basta fazer

w a —, 0 valor dessa coordenada @eorresponde abcissado vértice(w ) dessa

parabola, ou o ponto de maximo da funcgao.
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5. METODOLOGIA

A partir de contatos com disciplinas especificas do curso de Licenciatura em
Matematica, a proposta deste trabalho foi tomando corpo e sendo produzida de acordo com as
experiéncias vivenciadas no PIBID. No decorrer do desenvolvimento das atividades deste
Programa, siobservacdes proporcionaram a identificacdo de algumas deficiéncias no ensino e
aprendizagem de estudantes em relacdo a Matematica.

Apresentauma abordagemmeidoldgicagpara tentar minimizaasdeficiéncia notadas,
foi um dos principais propésitos qnes levaram a criacdo desse estudo e consequentemente
elaboracao dessa proposta de intervencao educacional.

A pesquisaacao, o método de pesquisa utilizado, foi fundamental nesse estudo, pois a
partir dela adquirimos as habilidades necessarias pararalassa proposta de intervencao
visando interferir no modo de ensino e aprendizagem de matematica.

Essalntervenéo, esté direcionada a alunos da primeira skriEnsino Médio, pois é
nesse ciclo que o estudante é apresentado ao corgeéduorteia tdo este trabalhdEssa
propostaconstitutse de umaestratégiague viabiliza a realiza¢do de aulasas dinamicas e
estimulantes, nmainda, a mesma foistematizadaem trés etapas qug@ropden ao alunoa
possibilidade de construip seu conhecimentpor neio da organizacao destratégiase
apresentacade solucdes aos questionarios orientados.

Os questionarios que fazem parte dessa proposta, servirdo como fonte de dados para a
analise posterior a aplicacdo dos mesmos. Andlise essa, que pedésia de forma
gualitativa, quantitativa ou ainda qugliartitativa, cabera ao aplicador decidir a forma que

desejar analisar tais informagoes obtidas.

5.1PROPOSTA DE INTERVECAO EDUCACIONAL

Seguindo as etapas abaixouscamos propor umatervencao significativaque
contribua para desenvolvimento no ensino do tmido estabelecido nesse estudo, fungdes

polinomiais de grau 2.

Etapa 1 ATIVIDADE 01

Esta etapa inicialintitulada ATIVIDADE 01, € composta por um Roteiro e um

Questiomrio, que juntos visam propaps discentesma aprendizagem consistenteaaeés de



41

passos que levaao esboco grafico de uma parabola e seus elem@stestudantedevem se
ambientar das ferramentas e objetos expostdsipela Olpara desenvolvem bem esta etapa

Para aplicao Roteiro e Questionariq bs alunos devem ter acesso a computadores que
em sua configurdp esteja instalado o softwareré Geogebra 5.0. Ficara a critério do
aplicadordecidir se a atividade ira ser realizada individualmente ou em .gNgpoaso de
aplicacdo em grupacada aluno responderd um questiongr@ms existen perguntas pesssa
nos mesmo, deaforma esses questionamentas tfue ficar claro no trabalho

Primeiramente, aos alunssraentregue umateiroque indicaraatravés de um passo a
passo e ilustracdesomo devera ser feita a primeira construcdo no Geogetatase de um
caminho que leva o aluno a produzir, por meio de circunferéncias concéntricas, a representacéo

grafica de umgarabolaAo final do roteiro, os alunos deverédo teseguinte constru¢ao

€7 Geolebra - X

Alquio Editar Exioir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

IR P 5= UG e P74 NN 533

X [ »_Janela de Visualizagio X
,.

=(6,1)
\ =(9.32,5)
=6,1)

) =(2:68,5)

wo »>5a

c=(6,1)
€, =(6,-05)

Figural3: construcao final do roteiro
Fonte: Acervo do autor

Apoés a finalizacdo desta construc@os alunosdeve serentregueo questionarip
composto pr oito questdes, sendo sdiscursivage duas ojetivas, que visanfazer com que
o aluno ao respondé, defina de forma significativa o que € uma parabola e os elementos
necessarios para realizar seu esbocgo grafico.

Este momento inicialesta planejado para ser realizado & quatroaulas de 45
minutos cada de modo quea primeiraauladeve ser dedicada a construcao a partir do roteiro
e a segunda gwreenchimento do questionario

O questionaricd composto poquestdes estdo direcionadas a definddgarabola

guestdes que permitem ao aluno exqa relacdo comms TecnologiasA primeira pergunta,
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tem a finalidade d fazer o aluno relacionar o objeto construido com&stiag dia a dia,
fazendo que mesmaerceba a aplicabilidade deste conteudsewxotidiano.

As questdes dois e tr@fioinicio subjetivamente a construcdo da definicdo. Espera
gueosalunos ao respontEmos itensa, b, ¢, deeda questédo dojisotem uma relacdGmomum
entre as respostaSs alunos devem notar que as medidas de distancias dos pontos destacados
na parébolasdo iguais para o fode e a diretrizd. E na quest&o trés, que estudantes&o
formular uma resposta a partir desta relag@ayual eperamos que 0s mesmos, percebam que
ospontos pertencenteg@presentacdo €t numamesma distancia do fodoe ret diretrizd.

Dando sequéncia questdo quatroompostapelos itensa, b e ¢, tem o0 objetivode
evidenciar a existéncia de uma reta que contenha os pontos médios do segmentos paralelos a
diretriz d. No itemc, esperamogjue os estudantes consigam n@gau e essa +reta 7
objeto construido em duas pars@métricas.Chamamos essa reta dexo de simetriada
parabola.

A quesho cincotem a intencao de fazer com que o aluno forpraufgartir das respostas
das questdes dois, trés e quatrna definicé para o objeto construidista é uma das questdes
primordiais deste questionario, a analise dessa resposta serd comparada diretamente com as
definicbes encontradas nos livros de matematica. Sendo assim, os alunos devem ser orientados
a terem uma maior pcaucao nesta parte.

Finalmente, as questbes seis, sete e oito tem o0 objetivo de deixar claro qual a relagéo
gue os aluno®mcom o uso das tecnologias no ensino, em especial no Ensino e Aprendizagem

de MatematicaApos isso, sera finalizadaetapa 1.

Etapa 2 ENCONTROS DE ESTUDOS

Dando sequéncia, esttapasera realizadaum total de cincoeunifes com duracéo de
90 minutos cadad\estes encontros,grofessordevepropor aulasondeabordaé os contetdos
elencados neste traballiRecomendamos, quiranteo primeiro encontro o docente aborde o
capitulo 3, organizandoma aula dialogal que evidencie situagdes onde a aplicabilidade das
pardbolas se faz presente.

Ressaltamos a importancia deste primeiro momento. Assim, como sugestao segue nos
apéndicesleste trabalham plano de aula unsslides quéem o objetivo de nortear o docente
de comdrata aplicacdes das parabolas.

Nos demais encontros, indicamos que o professor aborde em suas aulas o capitulo 4 e
seus respectivos subitens. Estes, tambédosernteddos primordiais para conclus@sta

etapa e dardo embasamentos aos estudantes para a redbzagéeira e Ultima etapa.
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Etapa 3 ATIVIDADE 02

Para finalizar nossa proposta, temd@dVIDADE 02. Est é a parte que se propde de
fato a analiseamportamental do grafico da funcéo quadratica. Composto por sete questoes,
alunos aaumprir as fases nele propastdeverdo idescrevenda medida que manuseiam
0 que percebem ao manipular no programa os seletores que representam respectigamente o
coeficientes que compdem uma funcdo do segundo grau na forma fatorada, denominada
canonica.

Na primeira questéo, o aluno é posto a perceber como a parabola se comporta de acordo
com a variagdo do coeficiendeguando atribuido valores reais a ele. Eapws, que no local
indicado o aluno consiga relatar que como o grafico varia quando, @ Tew T

Na sequéncia, a questdo dois o aluno devera fazer essa mesma analise, agora em relacac
ao coeficientem, onde o mesmaepresentard os valores reai®e Bodo anélogo, no local
especificado o aluno devera perceber e descrever como o grafico se comportaiquarndo
a Tea T

Finalmente, para o ultimo coeficiente da forma candnica, na questado trés o estudante
também devera notar o comportamento gaafio termdk em relacdo aos niumeros reais e no
local desejado descrever como o grafico se comporta de acord@cam@Q meQ T

A questdo quatro, tem o objetivo de propor um feedback dos alunos em relagédo a
metodologia utilizada. Esse item tem o carate evidenciar a analise qualitativa dos dados,
pois aqui o0s alunos também poded&ixar claro que se houve uma aprendizagem significativa
em relacdo ao comportamento gréafico da funcdo em relagédo aos seus coeficientes.

Por fim, as questbes cinco, seisete tem a finalidade de verificar a aprendizagem do
ensino dos conteudos abordadostaga2 dessa propostdodo omaterial utilizado nas etapas

1, 2 e 3estédo disponiveisomoapéndiceslesse trabalho.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
O presente trabalho teveomo principal meta propor uma intervencdo que visasse

dirimir as necessidadedificuldades percebidasn relacdo aensino das funcdes quadraticas.
No planejamentdesseestudgincluimos o uso dabecnologias de Informacédo e Comunicacao
atravégia ferranenta dindmica Geogebra E@mouma metodologia diferenciada para cumprir

NOsso objetivo.

Respaldados por autoresmoAlmeida, Silva e CorreaPontesOgliari e também nos
P C N dles matematicaafirmamos o cunho de importancia queTas Ctérs quando sao
atreladas a educacdo, em especial ao ensino de materfRéssaltamos ainda, que as obras
dos autores Elon Lagd.ima Dante e ManodPaiva foram fundamentais par&itendimento

e abordagem do tema deste trabalho.

ApOs a pesquisa bibliografica e realgdo da intervencdopmstatame que essa
tendéncia proporcionao aluno possibilidades mais abrangerdges relacdo ao ensino e
aprendizagem das fun¢des quadraticas, gtaisaxomoorganizacao destraégias, execucao
deacgbe< verificacao de resultagase concretizam nesse tipo de abordagéamemcom que
o0 estudantsetorne oconstruor do seypréprioconhecimentoConsideramos que este trdixal
ndo € um estudo fim. O mesrmpode servir como norte para outros professores que estiverem
interessadg dando a possibilidade de ser utitios de outra maneirasdesdeque sejm

adequadaas metodologia e osobjetivaes.

Finalmente,visando omelhoramento do ensino deakmatica e a propagacdo de
experiéncia que envolvanabordagens metodoldgicas difer@uas,consideramos que este

trabalhocumpre o seu objetivo.
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8. APENDICE

Apéndice 01: Atividade 01
ATIVIDADE 01

Caros alunos, durante essa aula realizaremos algumas construgdes geométricaasurdim do
software de geometria dindmica GEOGEBRA.

PRIMEIRA CONSTRUCAO GEOMETRICA

Vejamos o0 passo a passo:

i Para iniciarmos a construgdo geométrica, sezéisww que vocé desabilite a opgiwose habilitar a
opcaomalha Para isso dé um clique com o boté&o direito do mouse na area de trabalho e desmarqt
opcaoeixose em seguida marque a opgaalha veja:

%7 GeoGebra - X

Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A . e NI ¢ |la=2

] gt B (O [ BN 5

» Janela de Algebra | | » Janela de Visualizagio X

Janela de Visualizagao

L Eixos
1 malha
! 5 4
Barra de Navegagao
0 &, Zoom >
-4 -3 2 -1 0 1 H 3 4 EixoX : EixoY > 1o 11 12 13 14 15 18 17 18

Exibir Todos os Objetos
Visualizacdo Padrio Crl+M

e Janela de Visualizagdo ..

Entrada

Figural4: Desabilitand a opgéo eixos
Fonte: Acervo do autor
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7 GeoGebra - X
Arquivo Editar Exibir OpcBies Femamentas Janela Ajuda Entrar.

Bl ele] AN T

» Janela de Algebra < | » Janela de

Figural5: Area de trabalho ap6s habilitar a opgéo malha
Fonte: Acervo do autor

1 Agora na janela de visualizacdo fagca um ponto que esteja na interse¢do de duas linhas da me
observe afiguras 3 e 4 abaixo:

€7 GeoGebra - x
Arquiva Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

YRR =ol(s) FAN 21D e

d
Vincular / Desvincular Ponto
!

g Interseco de Dois Objetos
|Z| Ponto Médio ou Centro

lz‘ Numero Complexo
] ot
s o

Figural6: Selecionando o objeto Ponto
Fonte: Acervo do autor
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€7 GeoGebra

- X
Arquive Editar Exibir Opgdies Femamentas Janela Ajuda Ent
&AL B o
BN El@,l > o
» Janela de Algebra » Janela de X
Ponto
® =50

Figural?7: Ponto A criado
Fonte: Acervo do autor
Em seguida vamos renomear o pofitde F, para isso € preciso gwocé clique com o botdo direito
do mouse sobre 0 mesmo, ao abrir a caixa de mensagem, va nRepgaeaerenomeialeF. Veja
as figuras abaixo.

'} GeoGebra

- x
Arquivo Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda Entrar.
k A = =l
s o %
» Jane\adef\lgeb » Janela de =]
- Ponto
® A=(50

A

Ponto A
C Polares

Exibir Objeto.
Exibir Rétule

4 Habilitar Rastro

/] Apagar

Figural8: Opcao renomear
Fonte: Acervo do autor

49



50

o

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

[] AL~ B Ol <) N =] <)

» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagio X
Ponto
® A=(50)

Entrar..

¥ Renomear b4
Movo neme para Ponto A
F a

OK Cancelar

Entrada:

Figural9:Renomeando o ponto A de F
Fonte: Acervo do autor

f  Apds renomear o ponfg iremos construir seis circunferéncias concéntticas) centro enfr e raios
crescentes em uma unidade medida. Iniciando com a primeira circunferéncia tendo como medida
de raio 1, a segunda com raiou2a terceira com raioude assim sucessivamente até a sexta
circunferéncia com raiow6 (Dica: Para realizar esse passo acima utilize a ferran@intarlo dado
centro e Raip Veja como utilizaremos esse objeto.

1 Primeiroselecione o objet€irculo dado centro e Raio

! Duas circunferéncias sdo concéntricas quando possuem o mesmo centro.
2 Iremos considerar como unidade de medidal(rante essa atividade o lado do quadrado da malha.
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2 GeoGebra - X

Arquivo Editar Exibir Opgbes Feramentas Janela Ajuda Entrar.. |
A . @ " N} a=2 o |EE

Y |0 B8 2 o [+ A NN |1 o o

» Janela de Algebra | » S

T @ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
Ponto

~® F=(5,0)
(+) Citculo dados Centro e Raio

(+) compasso

O Circulo definido per Trés Pontos

Semicirculo Definido por Dois Pontas

'\.l Arco Cireular

(:j Arco Gircuncircular

[) Setor Circular
3
q Setor Circuncircular .

Entrada;

Figura20: Selecionando o objeto Circulo dado centro e Raio
Fonte: Acervo do autor

1 ApoOs selecionar, dé um clique no em cima do péntesse serd o centro de nossas circunferéncias
concéntricas, e determine 1 para o comprimento do raio da primeira circunferéncia:

€ GeoGebra . 1%
Arquivo Editar Exibir Opgbes Feramentas Janela Ajuda Entrar.
e o (o
AP
L3 |Gl !BV N o =a
» Janela de Algebra X/ [ » Janela de Vi 4 X
Ponto
@ F=(50)
€ Circulo dados Centro e Raio be
Raio
1 o
oK Cancelar
T ® T T T
Entrada:

Figura21: Determinando o raio da primeira circunferéncia concéntrica em F
Fonte: Acervo do autor

1 Vamos repetir 0 processo anterior seis vezesyeatando o raio de cada circunferéncia em uma
unidade de medida. Ao final, teremos 6 circunferéncias concéntridas\&ja se sua construcao esta
igual a imagem abaixo. Caso esteja, continue, caso contrario chame o professor e peca ajuda.
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€ GeoGebra - X
Arquivo Editar Evibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar... |
A ] I>_ @ . \-v a=2 > |Ee
B oA L P OO L) N2 o @
la de Algebra X | » a

F
{x - {Circulo f: Circulo com centro F & raio 4

o
® F=(50

Figura22: 6 circunferéncias concéntricas deraio 1, 2,3, 4,5e 6
Fonte: Acervo do autor

1 Agora vamos criar um pont& sobre a circunferéncia (Circunferéncia de raio 1) que esteja na
intersecao das linhas da malha. Veja a imagem abaixo:

€ GeoGebra

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

NI 2 Sicl=lFN E e

» Janela de Algebra > | » Janela de Visualizagdo
Cénica

@ cfx-5Fey=1
® d:(x-5F+y-4
® efx 57y =9
® (x-5F+y =16
® gix 5Py =25
® hiix-5F+y=36

- X

Entrar.

%
x

~@ A=(5,-1)
® F=(50)

Figura23: Ponto A sobre a circunferéncia
Fonte: Acervo do autor
1 Em seguida, vocé deve criana retdangentex primeira circunferéncigue passe pelo pongocriado
na passagem anterior. Para isso, utilize o olfjeta Tange®t Se baseie ndguraslle 12,

1 Selecione o objetReta Tangente
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€7 GeoGebra

- x
Arquivo Editar Exibir Opghes Feramentas Janela Ajuda

k|~ S elo] <N =]« —

» JaneladeAlgedra || & e
' Refa
o5 =]

¥ - " RetaParalela

5y

oy >< Mediatriz
(X -SF+y=
* =1L isserz

p Reta Tangente
'\Q Reta Polar ou Diametral

;/.4 Reta de Regn

Figura24: Selecionando o objeto Reta Tangente
Fonte: Acervo do autor

ApOs selecionar o objeto, dé um clique sobre o PArg@m seguida sobre a Circunferéncigocé

vera que parecerana nossa construc@ma reta tangenieVeja a imagem abaixo.

€ GeoGebra - x
Arquive Editar Exibir Opcdes Femamentas Janela Ajuda Entrar.. |
S
o/||la=2
s Al E Bellel 4N =) <) .
» Janela de Algebra o X [ » Janela de 4 X

[Circulo c: Circulo com centro F e raio 1 \/

Figura25: Reta Tangente i
Fonte: Acervo do autor

Agora, vamos renomear pagaa reta tangentecriada. Esse processo é bastante seantdhao de

renomear um ponto. Inicialmente, cligue com o botdo direito do mouse sobre a sefecione a
opcaoRenomear
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Figura26: Renomeando a reta i
Fonte: acervo do autor

1 Renome parad;

Figura27: Reta d
Fonte: acervo do autor

1 O nosso préximo passo sera criar uma reta perpendicular dqaepasse pelo ponke Para isso,

selecione o objetBeta Perpendicular.
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