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RESUMO

O Tutorial/Caderno Pedagdgico (Manual Didatico) é composto pelas praticas desenvolvidas
ao longo da pesquisa sobre a utilizacdo do software Geogebra para representar e solucionar
problemas envolvendo funcdo do 2° grau. Sdo dadas também instrucfes de como confeccionar
as adaptacOes para o aprendizado sobre a tematica com o uso do aplicativo para deficiente
visual, como possibilidade de potencializar a formagdo docente, como também a
aprendizagem dos alunos de maneira mais dindmica. A integracdo de midias na sala de aula,
especificamente o computador (software Geogebra) demonstra de forma algébrica e
geométrica as funcdes do 2° grau. Contém os video aulas (no YouTube e na pagina do
MPECIM/UFAC) sobre funcdes 2° grau e a Educacdo Matematica Inclusiva construidos no
Geogebra. Dessa forma, o Caderno Pedagdgico possibilitara a ampliacdo/construcdo de
Praticas Pedagogicas de Matematica e reflexfes de como podemos ensinar matematica de
forma prética, ordenada (demonstrado através do passo-a-passo no caderno), e por meio de
exposicdo mais atraente e dindmica, permitira discussdes importantes e necessarias para a
formacdo docente. Podera auxiliar professores para um ensino de qualidade e contemplando

os alunos com uma aprendizagem significativa sobre a funcdo do 2° grau.

Palavras-chave: Caderno Pedagdgico. Software Geogebra. Funcdo do 2° grau. Materiais
Adaptados. Matematica.
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1. AUTO FORMAC}AO DO PESQUISADOR

Nessa secdo, destacamos nosso percurso em busca de uma formagdo com o uso do
aplicativo Geogebra para fins de descrever e ampliar a aplicacdo do software no estudo de
funcBes do 2° Grau com vistas a identificar sua contribuicdo na melhoria da aprendizagem da
Matematica.

Borba (2016), na palestra intitulada “As fases das tecnologias digitais e a reinvengao
da sala de aula”, no XII Encontro Nacional de Educa¢do Matematica, com a tematica:
Educagdo Matematica na Contemporaneidade - desafios e possibilidades, destaca que: “Olhar
um video, fazer um video, utilizar videos na avaliacdo dos alunos tem sido possibilidades
discutidas por Domingues (2014), Borba, Domingues e Lacerda (2015) e Borba e Domingues
(2015)”.

Com énfase nos estudos dos pesquisadores supracitados, apontamos no Quadro 1, o
percurso do professor pesquisador, identificando nas video aulas, o potencial para o

aprendizado de conceitos matematicos com o uso do aplicativo Geogebra.

Quadro 1 - Video aulas de matematica no Canal Salete Chalub.

Video-aulas Links das Video-aulas

Funcéo do 1° grau https://www.youtube.com/watch?v=MKmYmQGIdks

Funcdo do 2° Grau: raizes, | https://www.youtube.com/watch?v=c31FURG6fiM&list=U
vértices e controle deslizante UUYYBQQJAUJZHDQMBKI1PuYg&index=23

Funcdes, seus pares ordenados | https://www.youtube.com/watch?v=I19iVXGM_xcQ
e definida em um intervalo

Matrizes e operagdes https://www.youtube.com/watch?v=WO0OBY UymI5p0

Matriz  determinante  com | https://www.youtube.com/watch?v=Tet9AFUiFsl

controle deslizante

Funcdo do 1° grau raiz e | https://www.youtube.com/watch?v=0R2cUhjvZI8

intersecdo dos eixos

Fonte: Disponivel em <https://www.youtube.com/user/saletechalub1>. Aceso em: maio a julho de 2016

Para melhor utilizar o Software Geogebra para fins educacionais, nos foi sugerido
participar, como aluno do mestrado, da disciplina de Informéatica Aplicada ao Ensino de
Matematica, ministrada pela docente e orientadora no Curso de Licenciatura em Matematica
da UFAC no ano de 2016, para que aprendéssemos a manusear o software com mais
eficiéncia e habilidade trabalhando os conceitos de funcao do primeiro grau, do segundo grau,

matrizes, conforme ilustrado no Quadro 1.



https://www.youtube.com/watch?v=MKmYmQGIdks
https://www.youtube.com/watch?v=c31FURG6fjM&list=UUUYyBQQjAUJ3HDQMBk1PuYg&index=23
https://www.youtube.com/watch?v=c31FURG6fjM&list=UUUYyBQQjAUJ3HDQMBk1PuYg&index=23
https://www.youtube.com/watch?v=I9iVxGM_xcQ
https://www.youtube.com/watch?v=W0BYUymI5p0
https://www.youtube.com/watch?v=Tet9AFUiFsI
https://www.youtube.com/watch?v=oR2cUhjvZI8

No ambito das disciplinas do Mestrado Profissional em ensino de Ciéncias e
Matematica (MPECIM/UFAC), tais como: Ensino da matematica e suas metodologias;
Tecnologias e Materiais Curriculares para o Ensino de Matematica e Praticas de Educacéo
em Ciéncias e Matematica e a Inclusdo (Deficiéncia Visual), no ano de 2016, em colaboracéo
com docentes e discentes fomos amadurecendo a ideia da construcdo do produto educacional.

No &mbito da disciplina Préticas de Educagdo em Ciéncias e Matematica e a Incluséo
(Deficiéncia Visual) adaptamos fungfes do 2° grau em alto relevo e mostramos como
podemos ensinar para estudantes com Deficiéncia Visual.

Assim, elaboramos no geogebra o esboco do grafico de algumas fungbes do segundo
grau, na continuidade adaptamos essas fungfes com materiais de baixo custo para ensinar
para estudantes cegos, depois fizemos as video aulas para disponibilizar no Ambiente Virtual
de Aprendizagem —AVA, do Curso de Extensdo “Tecnologia Assistiva, Educacionais e
Moveis e a Formacdo Docente para o Ensino de Matematica voltados a Deficientes
Visuais/Intelectuais - Plataforma Moodle — 12 Edi¢@o”, aprovado pela Universidade Federal
do Acre por intermédio do Edital n° 01/2017 da Pro-Reitoria de Extenséo e Cultura (PROEX)
e da Diretoria de A¢Oes de Extensdo (DAEX).

No Quadro 2, as atividades desenvolvidas que fazem parte de nosso Produto
Educacional e estdo disponibilizadas no Modulo Il: Critérios para a construcdo e eficacia do
material didatico de matematica para Deficientes Visuais: Software Geogebra e o Multiplano,
que ocorreu na Plataforma Moodle em sua 12 Edicédo, de 12 de junho a 09 de julho de 2017 e,
fizeram parte da avaliacdo da disciplina do MPECIM Préticas de Educacdo em Ciéncias e

Matematica e a Incluséo (Deficiéncia Visual).

Quadro 2 — Materiais Didaticos construidos no aplicativo geogebra e disponibilizados no AVA.

MATERIAIS DIDATICOS LINKS DAS VIDEO-AULAS NO AVA
Modulo I1: Critérios para a
construcdo e eficacia do material 12/06/2017 & 09/07/2017

didatico de matematica para
Deficientes Visuais: Software

Geogebra e o Multiplano.

Prof. Esp. Vanderlei Zanco de | vjdeo
Carvalho (SEEE/AC): A fungio do <https://www.youtube.com/watch?v=4rmCNOnjD_k>

segundo grau adaptada

Prof. Esp. Vanderlei Zanco de | Video
Carvalho (SEEE/AC): A fungdo do <https://www.youtube.com/watch?v=p50HWIleqyoM>




segundo grau e a sua construcdo no
Software Geogebra

Fonte: Disponivel em: < https://www.youtube.com/user/saletechalubl> e em:<https://goo.gl/iAA3ab>, Acesso
em: 08 set. 2017.

Também aplicamos no ano de 2016, as atividades que serdo apresentadas na secao
sequinte, para trinta estudantes do Ensino Meédio da Escola Estadual Rural de Ensino
Fundamental e Médio Capitdo Edgar Cerqueira Filho, localizada na BR 317, Km 35,
pertencente ao municipio Rio Branco, Acre.

Dessa forma, queremos enfatizar com 0 nosso produto educacional, que nos permitiu
refletir sobre como o software Geogebra no contexto da funcéo do 2° Grau pode potencializar
0 ensino e o aprendizado da Matematica.

Na secdo seguinte apresentamos uma situacdo problema discutida no texto da
dissertacdo com o uso do aplicativo Geogebra, que foi possivel compreender a aplicagdo e

conceito da fungdo do segundo grau em situac6es do cotidiano.

1.1 SITUACAO PROBLEMA COM A FUNCAO DO 2° GRAU

Em nossa situacdo problema, almejamos fazer uma representacao da aplicacdo e, ao
mesmo tempo construir uma fungédo do 2° grau através da medida de area de uma casa.

A planta de uma pequena casa mede 5 m de largura por 7 m de comprimento. Com o
objetivo de aumentar a area (com uma medida x) construindo uma varanda tanto na largura

como no comprimento.



https://www.youtube.com/user/saletechalub1

A Figura 1, ilustra a representacdo geomeétrica construida no aplicativo geogebra, da

situacdo problema apresentada.

Figura 1 — Problematizacéo da Fun¢do do 2° grau.

- oD S D oD oo SodTDOeDCED SRS S S me m s

X Area = 7x X

Area de DABC = 35

= , x
X Area= Tx X
X

>

Area Total=x2+X2+X2+X2+5x+5X+7X+7X+35
Area Total=4x2+10x+14x+35
Area Total=4x2+24x+35

Fonte: Elaboracdo do Autor/orientadora, 27 jul. 2017.

Na Figura 1, percebemos o potencial do aplicativo, em que visualizamos na Janela de
Visualizacdo, o esbo¢o geométrico da situagdo problema e a formagédo da fungdo do segundo
grau a partir das areas estabelecidas no problema proposto.

Os quatros cantinhos quadrados (x?) de aumento da area da casa, determinam x2 + x2
+ X2 + X2 = 4x?; as duas medidas retangulares de aumento na largura 5x + 5x = 10x; as medidas
retangulares de aumento no comprimento 7x + 7x = 14x e, por semelhancas, os termos que
indicam aumento da area na largura e no comprimento (retangulares) podemos somar,
transformando em um termo Unico 10x + 14x = 24x, e concluindo, o valor inicial da area que

corresponde 5 x 7 = 35 é o terceiro termo da funcédo, que é o coeficiente c.
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Podemos representar também de forma algébrica a area da casa pela funcéo f, cuja
representacdo se da pela largura | vezes o comprimento c.

f(x) = &rea < f(x) = (largura) x (comprimento) < f(x) = (5 + 2x) x (7 + 2x)
f(xX) =35+ 10x + 14x + 4x2 & f(X) =4x2 + 24x + 35 (35 € a area inicial).

A férmula obtida, corresponde a lei de formacdo da funcéo que expressa a area total
da regido, ap6s a ampliacdo. Esse é um exemplo que representa uma funcdo denominada
funcdo de 2° grau.

Se considerarmos x = 2, isto é, se a regido for ampliada em cada lado, 2m na largura
e 2m no comprimento, podemos calcular a sua area a partir dessa funcéo.

f(X) =4x2+ 24x + 35 = f(2) = 4(2)2 + 24(2) + 35 = f(2) =16 + 48 + 35 ...
f(2) =99
Portanto, nesse caso a area da regido ap6s a ampliacdo sera 99 m2. Com isso,

verificamos que, a area total da casa (imagem da funcdo) depende da variavel x.
1.2 AS POSSIBILIDADES COM O SOFTWARE GEOGEBRA

Agora veremos a representacdo grafica da situacdo problema proposta e representada
na figura 1, que corresponde a area total da casa construida através do Geogebra, f(x) = 4x2 +
24x + 35, ilustrada na Figura 2:

Figura 2 — Representacgdo da fungdo f(x) = 4 x2 + 24x + 35.

Rt 1O geogatties protlamietl s o gyt - =ld

Ny Edte €t Opgles Penanidtas Jaels Aami
| I A RS ? . v » . *
. - F o A . <L, . ABC | 630
' wiva L

0 texnd = “A = b -&a)ic)) = M AEHIS) = 1

Fonte: Elaboracdo do Autor, 28 de Jul. 2017.
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Dessa forma, podemos dizer que situacbes do cotidiano podem ser utilizadas e
representadas com o aplicativo geogebra.

Assim, denomina-se funcdo quadratica, ou funcdo polinomial do 2° grau, toda a
funcdo f de R em R, definida por f(x) = ax? + bx + ¢, com os coeficientes a, b e c reais e a #
0. Dizemos que a, b e ¢ sdo os coeficientes da funcdo. O grafico de uma funcao de 2° grau,
sendo o seu dominio o conjunto dos nameros reais, conforme lezzi e Dolce (2004, p. 99) é
uma parabola. A palavra parabola é de origem Grega e significa “langar longe”.

De acordo com a problematizacéo verificamos que a referida funcéo apresenta essas
caracteristicas acima citadas. Além do mais, podemos ver algumas propriedades relevantes na

funcdo de 2° grau que descreveremos a seguir:

o Funcdo Algebrica;
. N&o € injetora e também ndo é sobrejetora;
o Raizes: x, e X, sdo os pontos onde f(x) = O, ou seja, as raizes reais da funcdo de 2°

grau sdo os pontos onde ela tangencia ou corta o0 eixo x (abscissas), logo, ax2 + bx + ¢ = 0.
Isto €, as raizes sdo encontradas transformando a funcdo f(x) = ax2 + bx + ¢ em uma equacéo
do 2° grau ax? + bx + ¢ = 0 e utilizando a Férmula de Bhéskara. Portanto, quando ela existe,
seré o valor de x, no qual f(x) = 0.

O nome Férmula de Bhaskara foi criado para fazer uma homenagem ao matematico
Bhéskara Akaria. Ele foi um matematico, professor, astrélogo e astrénomo indiano,
considerado o mais importante matematico do século XIl e o Gltimo matematico medieval
importante da India. A formula de Bhaskara é usada, principalmente, para resolver equacdes
do 2° grau (quadraticas). Essa formula é muito importante, pois nos permite resolver qualquer
problema que envolva equagfes do 2° grau, 0s quais aparecem em varias situacfes do dia a
dia.

A representacdo da Formula de Bhaskara é da seguinte forma:

—b+VA

—b+Vb2—4ac 2a
X =" ou

A= b? — 4ac
A férmula de Bhaskara se originou partindo da formula geral da equacdo de 2° grau,

ax? + bx + ¢ =0, com a # 0. Vejamos como se constrdi passo a passo:

Primeiro, multiplicamos todos os membros de ax? + bx + ¢ = 0, por 4a:
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4a x (ax® + bx + c) = 4a x 0 = 4a®x? + 4abx + 4ac = 0;
Em seguida, somamos b? em ambos 0s membros:
4a2x? + 4abx + 4ac + b? = 0 + b?;
Em terceiro, fazemos o reagrupamento, como segue:
4a%x? + 4abx + b? = b? — 4ac (1)

Se observarmos o segundo membro (depois da igualdade =), ja corresponde o valor do

discriminante A (delta), ou seja, A=b? —4ac. O primeiro membro é um trindbmio quadrado

perfeito, isto é, vV4a’x® =2ax e \/b_2 =b. Logo 2x2axxb= 4abx, que é o termo do meio da
equacéo (1).

O quarto passo é transformar o primeiro membro (antes da igualdade) no quadrado da

soma de dois termos, como explicado anteriormente:
4ax? + 4abx + b? = (2ax + b)?, logo a equacio (1), pode ser reescrita:
(2ax + b)2 = A, que chamaremaos de (2).

No quinto passo, adicionamos a raiz quadrada nos dois membros da equacdo (2) e,
como a raiz quadrada admite dois resultados, sendo um positivo e outro negativo, colocamos,

entdo, a possibilidade de uma raiz real negativa e outra raiz real positiva:

JQ@ax + b)? =+JA = (2ax + b) = ++/A, que chamaremos de (3)

Em sexto lugar, isolamos a incognita x, na equacdo (3). Assim, demonstramos a

Formula de Bhaskara, como segue:
2ax = —-b +vA , que chamaremos de (4).

Agora vamos dividir ambos os membros da equacéo (4) por 2a, pois a # 0.

2ax _—bxJA  _-bJA

.sendo A=b?—4ac.
2a 2a 2a
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Uma equacdo do 2° grau pode ter duas raizes reais diferentes, uma raiz real ou
nenhuma raiz (valor de x para y= f(x)=0). Isto varia de acordo com o valor de A. Dessa forma,
quando:

e A =0:afuncdo do segundo grau possui raiz Unica (ou duas raizes iguais);
e A >0 (positivo): a fungdo possui duas raizes reais diferentes;
e A <0 (negativo): a funcdo ndo possui raizes reais.
O vértice da parabola representa o ponto do gréfico em que o comportamento dessa
funcdo muda, ou seja, 0 ponto em que a fungédo passa de decrescente para crescente (quando a
concavidade esta voltada para cima, isto é, o parametro a > 0) ou quando a funcdo passa de
crescente para decrescente (quando a concavidade esta voltada para baixo, a < 0).
Entdo podemos ainda esclarecer que quando a > 0 a parébola possui ponto de
minimo e quando a < 0 a ela possui ponto de maximo. Esses pontos especiais (minimo e
maximo) séo representados pelo vértice que simbolizamos por V(x,, ¥,,)-

Para encontrar as coordenadas V(x,, y,,) do vértice podemos utilizar as formulas:

x, = =2 e -4
v_Za yv 4a

Ressaltamos que, o valor numérico do y,, assume o valor de maximo do funcédo do 2°
grau quando a < 0, e y,, assume o valor minimo da funcéo quando a > 0.

Em relacdo ao eixo de simetria da fungdo do segundo grau, podemos colocar que a
Simetria: Paralelo ao eixo y (em algumas situagdes pode coincidir com 0 eixo y) passa pelo
vértice um eixo de simetria que divide a parabola em duas partes iguais.

Significa que com excegdo do vértice qualquer valor de y tera dois correspondentes
em x (tracando uma reta paralela a x o gréafico interceptara esta reta em dois pontos, entéo para
um mesmo valor de y ha dois valores de x associados).

Os valores numéricos correspondentes em x sdo equidistantes ao eixo de simetria, ou
seja, a distancia entre estes valores de x e 0 eixo de simetria sdo iguais.

Dado como exemplo a fungdo da problematizacdo f(x) = 4x> + 24x + 35,

desenvolvemos o eixo de simetria através do Geogebra, conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Representacdo da fungéo f(x) = 4x2 + 24x + 35, enfatizando o eixo de simetria.

Srvae

Fonte: Elaboragdo do Autor, 31 de Jul. 2017.

O eixo de simetria divide a funcdo em duas partes passando pelo vértice, que divide, por
exemplo, tempo de subida e de descida do objeto entre as raizes no eixo x.

No Vértice da fungdo f(x) = 4x2 + 24x + 35, por onde passa 0 eixo de simetria,
representado pelas coordenadas V(x,,y,), podemos destacar o ponto de maximo ou minimo
da funcdo do segundo grau e o seu valor de maximo ou minimo por Y.

Na Figura 4, destacamos o ponto de minimo de f(x), conforme o par ordenado do vértice
V(-3,-1)eo Valory, =-1.



Figura 4 — Representacdo do Eixo de Simetria, ponto de minimo e valor minimo de f(x).

15

Janela Ge Algetira
Fungao
@ F(x) =47+ 24x4 35
Numero
a«4
b=24
c=35
X, = 3
y, =1
A=16
Ponto
® A={A5 0
® H=(250
® Vértica = (-3, 1)
Reta
® gx~3
Texmo
® textol = “Elxo de Simetria®

Entraca

® 1ex102 = “Ponto de Minimo V (x_vy_v) = V {-3,-1).Vakor Minimo ¥_y=.1.*

b Janela de Visuskeacio

<

Elxo a}smmn

[

Fonte: Elaboracdo Autor e orientadora, 31 Jul de 2017.

- e - —— -

Vetice=(-3.-1

Valor Minmo Yy 1

-a

Ponto de Minimo V [x,y, 1=V {-3-1)
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2. ATIVIDADES PROPOSTAS

Nessa secdo, apresentamos trés atividades desenvolvidas com o aplicativo Geogebra,
destacando os conceitos abordados no estudo da funcdo do segundo grau, podendo ser
utilizadas na sala de aula, em um laboratorio de informatica, ou com o aplicativo em celulares,
ou ainda como suporte as video aulas filmadas pelo pesquisador.

Atividade 1. O professor poderé apresentar o software GeoGebra explicando alguns
campos importantes e algumas ferramentas que poderdo ser utilizadas no decorrer das
atividades, como exemplificado na Figura 5, ilustrando a Janela de Algebra, Janela de
Visualizagdo, a caixa de Entrada e a barra de ferramenta de texto e de icones e o esboco da
funcdo f(x) = 2x2 + 3x — 8. Obviamente, essa apresentacdo deve ser mais detalhada e

dependera do nivel de conhecimento e seguranca do professor em relacdo ao aplicativo.

Figura 5 — Apresentacdo de alguns campos importantes do GeoGebra.

Ao Leogeba oot - 7l

Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 - 2016.

Os passos desenvolvidos no software Geogebra estdo exibidos na Figura 6, nos passos

na barra de menu, va em exibir e na op¢éo protocolo de construcgao.
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Figura 6 — Apresentacdo do protocolo de constru¢do do GeoGebra.

B Bk Opcles Femamactas Gnda Neds

Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 - 2016.

2.1 OS COEFICIENTES DA FUNCAO DO 2° GRAU

Considerando que uma funcdo f(x) do 2° grau, escrita da seguinte forma:
f(x)=ax?+bx+c, onde a, b e ¢ sdo chamados de coeficiente, o que significam estes pardmetros
a, b e ¢? Para tanto, vamos utilizar o GeoGebra para demostrar o real significado.

Para ajudar a responder estd questdo, vamos analisar o grafico de uma funcéo
quadrética f(x)=ax>+bx+c quando variamos os valores dos seus coeficientes a, b e c. Para
iSS0, siga 0S passos a seqguir:

Abrir o GeoGebra e no penultimo icone da barra de ferramentas escolher a opg¢éo

a=2
——

<. Clique na janela de visualizagdo para especificar a posi¢do do

controle deslizante

controle deslizante. De uma forma automatica aparecerd uma janela nomeado com letra a.
Marcar, entdo, a op¢do numero; nos intervalos, coloque minimo: -5 e maximo: 5; incremento:

1; finalize clicando em ok. Para os coeficientes b e ¢ faga 0os mesmos passos (vide a Figura 7).
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Figura 7— Representacdo do controle deslizante a.

Controle Deslizante M
@ Numero Nome
1 Angulo 2
) Inteiro ] Aleatério (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animagdo)

min: |-5 max: |5 Incremento: |1

[ OK H Cancelar ]

Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 - 2016.

No campo entrada escreva a funcdo f(x)=ax"2+bx+c. Clicando a tecla enter vocé
tera a representacgdo grafica de uma parabola, de acordo com a Figura 7.

Questdo 1 — O que aparece na janela de algebra e na janela de visualizacdo? (Veja
na Figura 8).

Figura 8 — Representacéo algébrica e geométrica da fungéo f(x) = x?+x+1.

S Gaelieza Sy - |

Novve Etw FAwl Cygiel Femammtas twels Aut)
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»
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Eww

(= 2

@ W o i sy c..omL
Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 - 2016.

Como proposta da Atividade 2, vamos compreender o significado dos coeficientes a, b
e ¢ da funcéo do 2° grau.
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Primeiramente veremos o coeficiente a. Com este problema os alunos deverédo
entender que o coeficiente a determina a concavidade da parabola. No entanto, deve ficar
evidente que o coeficiente a determina se a pardbola serd concava para baixo (a < 0) ou
concava para cima (a>0), assim como sua flexdo de abertura. Quanto mais préximo de zero
for o valor de a, mais fechada sera a concavidade da parabola.

Outro fator importante a ser esclarecido entre os alunos € o instante em que a parabola
se transforma em uma reta. Eles deverdo compreender que isso acontece quando o coeficiente
a for igual a zero (a = 0), ou seja, deixamos de ter uma funcdo polinomial do 2° grau e
passamos a ter uma funcdo polinomial do 1° grau com configuracdo grafica uma reta, pois
f(x) = bx+c, com a =0, b e c nUmeros reais.

Para refletirmos a situacdo exposta acima, clicamos no gréfico da funcéo (parabola)
com o botdo direito do mouse e marcamos a opc¢do habilitar rastro. Em seguida, mover o
controle deslizante do coeficiente a.

Questdo 2 - O que acontece? (Vide Figura 9).

Figura 9 — Familia de fung@es do tipo f(x)= ax?+x+1 para diferentes valores do coeficiente a.
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Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 - 2016.

Questao 3 - Observe que todas as parabolas plotadas no item anterior tem um ponto

em comum.
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Agora, clique em editar (na barra de menu), e na opg¢éo desfazer (ou no teclado ctrl

z) e mova o controle deslizante do coeficiente b. O que acontece? Desloca para a esquerda ou
para a direita no eixo x

Nas proximas questdes, o objetivo foi mostrar o comportamento dos parametros a e b

(Figuras 10 e 11). Além disso, o aluno devera constatar que no caso de b=0 o vértice se

encontra sobre o eixo dos y.

Figura 10 - Familia de funges do tipo f(x)=x2+bx+1 para diferentes valores do coeficiente b.

o CaoCatirn - o N
Cam Dot Ferarw -y snTa Cew

CJ‘ E 6 ﬂ " < } ‘ S Ul
Fonte: Elaboracédo do autor/orientadora, jul. 2016.
Clique na barra de menu texto em editar e opcdo desfazer, deixando o valor de a fixo
em —1. Mova novamente o controle deslizante do coeficiente b. O que aconteceu?

A funcdo se desloca ao longo do eixo x, para a esquerda ou para a direita de acordo

com a concavidade do gréafico e, ocupa o espago do tamanho do coeficiente b.
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Figura 11 — Familia de func6es do tipo f(x)=—x2+bx+1 para diferentes valores do coeficiente b.

Q Gaolimtmn - o IEN
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Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 - 2016.Elabora¢éo do autor, jul. 2016.

Na sequéncia, faremos novamente uma analise sobre o coeficiente c, destacando que
este determina o ponto onde a pardbola intersecta o eixo das ordenadas, conforme a Figura 12.

Movendo agora somente o controle deslizante do coeficiente ¢, 0 que acontece?

A funcédo se desloca ao longo do eixo y, ou seja, passa pelo eixo y exatamente no
valor do coeficiente c. No entanto, mudando os valores desse coeficiente através do controle

deslizante do Geogebra, temos varias fun¢bes em ¢ com os mesmos coeficientes a e b.
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Figura 12 — Familia de funcdes do tipo f(x)=x2+x+c para diferentes valores do coeficiente c.

G (Catra

TITRE
rEs a

Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 - 2016. Elaborag&o do autor, jul. 2016.

2.2 VERTICE, EIXO DE SIMETRIA E RAIZ OU ZERO DA FUNCAO DE 2° GRAU

Atividade 3. Outra Atividade proposta foi desenvolvida com os mestrandos e com 0s
alunos do Ensino Médio.

O movimento de um objeto lancado para cima, verticalmente, é descrito pela
equacdo y = —4x2 + 20x. Onde y é a altura, em metros, atingida pelo objeto, x é o tempo em
segundos apds o langcamento.

a) Que altura maxima o objeto atingiu?

b) Quanto tempo ele levou para atingir esta altura?

¢) Quanto tempo o corpo levou para descer?

d) E o tempo total de subida e descida?

A atividade 3 proposta, contextualiza uma situacdo de movimentos verticais que pode
em algum momento estar presentes em nosso cotidiano.

O primeiro passo para o completo entendimento do que é pedido é a construcéo do
gréfico representando a situacdo problema.

Vamos construir utilizando o software geogebra, o passo a passo de todas as
particularidades da referida funcdo e, consequentemente responder as questdes acima entre

outras.
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Vejamos 0s passos que serdo sequenciados numericamente:

Digite no campo entrada a fungéo: ‘f(x) = —4x2 + 20x’ e depois clicar em ‘enter’ (a
funcdo f aparecera escrita algebricamente na janela de &lgebra e a sua representagédo
gréafica na janela de visualizacao).

Percebe-se que se y é a altura, entdo o maior valor que y pode alcancar é 25m (ponto
A, Vvértice é o ponto de maximo e o0 yy = 25m é o valor maximo). Basta fazer no campo
entrada f(—2.5) e obter o resultado na Janela de Algebra (como d = 25m, sendo o valor
maximo que a fungdo f assume).

Escreva os coeficientes (a, b e ¢) da funcdo f(x) no campo entrada: a = —4 e depois
clicar em (enter), b = 20 (enter) e, por fim, ¢ = 0 (enter). Aparecerd na Janela de
Algebra, que seréo utilizados para calcular as raizes e o vértice da funcéo.

Vamos encontrar o vértice: digitar no campo entrada ‘Extremo’, que aparecera
Extremo (polinbmio), e no lugar de polinémio digite (f), aperte enter (vai aparecer na
janela de algebra os valores das coordenadas do vértice V = (2,5; 25) e na janela de
visualizagdo no gréfico aparecera o ponto, que também é ponto de maximo.

Em seguida, cliqgue com botéo direito do mouse em cima do ponto do vértice, depois
em Propriedade, Exibir rotulo, selecionar a op¢ao ‘Nome & valor’ (aparecera ao lado
do ponto a coordenada na Janela de visualizacao).

Raiz: escreva no campo Entrada Raiz (f), depois clicar em enter, visualizara as
coordenadas das raizes tanto na janela algebra como na janela de visualizag&o.

Clique com botéo direito do mouse em cima do ponto B e depois do C: siga 0s passos
Propriedade, Exibir rotulo, op¢do ‘Nome & valor’ (aparecera ao lado do ponto a
coordenada).

Delta: No lado direito do campo Entrada clique em «a, selecione 0 A e escreva A=
br2—-4(a)(c), (que equivale A= (20)2-4(-4)(0)), aperte enter (vai aparecer o na janela
de é&lgebra A = 400).

Calcular o x4e x,, digite no campo Entrada: x_1= (b + sqrt(A))/(2a), enter, e depois
X_2=(—b —sqrt(A))/(2a), enter, aparecera o resultado na janela de algebra, sabendo que
os valores de x,e x, coincidem com o valor da abcissa dos pontos B e C, e ainda, sqrt

equivale a raiz quadrada \/_

Agora vamos tragar uma reta para representar o eixo de simetria, ou seja dividir o
grafico de f em duas partes, passando pelo vértice, ou seja, divide o tempo de subida e
de descida do objeto entre as raizes no eixo x. No quarto icone da barra de ferramentas
escolher a opcdo Reta perpendicular, conforme Figura 13. Em seguida, clique no
ponto de vértice e na reta x (sempre com botdo esquerdo do mouse), posso mudar a
cor e o estilo clicando no bot&o direito do mouse e depois em propriedades.

Na Figura 13, mostrando a barra de icones e as representacdes dos passos da atividade 3.
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Figura 13 - Mostrando a barra de icones.
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Fonte: Elaboracéo do autor, jul. 2016.

Analisando a Figura 13, o grafico acima, percebe-se que se y é a altura, entdo o maior
valor que y pode alcancar é 25 m (ponto A, vértice), logo, temos a resposta da altura maxima.
A resposta ao item b, ¢ e d pode ser verificada no grafico da Figura 13, visto que o tempo esta
no eixo da abscissa X, ou seja, o tempo de subida e descida esta entre os valores das duas
raizes que é o tempo total (entre 0 e 5 segundos), portanto, o tempo de subida vemos pelo eixo
de simetria, que é a metade do tempo total (2,5 segundos). Com o tempo descida € igual ao

tempo de subida, entdo o tempo de descida também é 2.5 segundos.

9) Para obter os valores do par ordenado do vértice V (x,,, ,,), que € a solugdo dos itens a
e b da questdo: no campo Entrada digite x,= —b/(2a) e y,= -A /(4a), (lembrando que
este A (delta) é do campo de entrada do lado direito clicando em o, vai abrir uma
janela, escolha-o e selecione). Logo, 0y, = 25m € altura méxima e 0 x, = 2,55 € 0
tempo de subida referindo a seguinte coordenada V = (2.5, 25).

10) O eixo de simetria: divide a funcdo em duas partes passando pelo vértice, que divide o
tempo de subida e de descida do objeto entre as raizes no eixo Xx.
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Figura 14 - Configuragéo gréfica da fungdo f(x)= -4x?+20x.
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Fonte: Aulas CCET 348 - IAEM, MPECIM 008 , Canal Salete Chalub 22 mar. 2016.

Antes, porém seguirmos com 0s proximos passos, precisamos entender que agora
faremos em formato de texto algébrico, assim como os alunos escreveriam em seus cadernos
os referidos célculos, porém, nesta parte as formulas aparecerdo na janela de visualiza¢éo do
Geogebra como mostra a Figura 14, ou seja, podemos calcular tudo novamente de uma forma
pratica. Continuamos com 0s passos seguintes.

11) Ponto de maximo ou Vértice: vamos no décimo icone da barra superior do Geogebra e
com o botdo esquerdo do mouse clique em Texto como mostra a Figura 15, depois
clique em qualquer parte da janela de visualizacdo que aparecera a janela. Para move-
la de lugar va no primeiro icone da barra superior e clique em Mover (vale ressaltar
que, todas as vezes que fizer um comando diferente volte sempre no icone mover, para
que, ndo repita operacBes indesejaveis no seu comando).
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Figura 15 — Na barra de icones, clicar em ABC Texto para escrever as formulas.

Cattero Qi — 9"

Fonte: Elaboragdo do autor, jul. 2016.

Na janela de texto, cliqgue em editar e vd em simbolos abaixo e selecione A, e na
sequencia escreva: A = b2 — 4(a)(c) ( marque Férmula Latex), coloque igual e prossiga, mas
esta segunda parte deve ser retirada de objetos, porque sdo valores calculados no proprio

Geogebra. No entanto, escrevemos assim:

A= b"2-4()(c) = b2 4@)(c)= A (a primeira parte digite, a segunda parte
12 parte 22 parte
selecione b, a, ¢ e A dos objetos da janela de texto), em seguida tecle enter, que aparecera na
janela de visualizacdo os valores de cada coeficiente e o resultado da operacao.

12) Calcular o x;e x, em formato de texto: vamos no décimo icone da barra superior do
Geogebra e com o bot&o esquerdo do mouse cliqgue em Texto como mostra a Figura
10, depois clique em qualquer parte da janela de visualizacdo que aparecera a janela.
Para move-la de lugar va no primeiro icone da barra superior e clique em Mover
(lembrando que, todas as vezes que fizer um comando diferente volte sempre no icone
mover, para que, ndo repita operacdes indesejaveis no seu comando).

Clique em editar, e escreva:

x_1 = \frac{—b +\sqrt{A}}{2(a)} = x; = \frac{—b +\sqrt{A}}{2(a)} = x_1
12 parte 22 parte

(na primeira parte digite, a segunda parte selecione b, A, a e Xx_1 dos objetos da janela
de texto (s@o dados que o aplicativo extrai da janela de algebra), em seguida tecle
enter, que aparecera na janela de visualizacdo os valores de cada coeficientes e o
resultado da operagédo). Faca a mesma coisa par a 0 x,, trocando o sinal de mais por
menos, veja:
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x_2 = \frac{—b —\sqrt{A}}{2(a)} = x, =\frac{—b —\sqrt{A}}{2(a)} = x_2

12 parte 22 parte

3. GEOGEBRA E A CONSTRUCAO DOS MATERIAIS DIDATICOS ADAPTADOS
PARA ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL

Nessa secdo destacamos a importancia de saber ensinar os conceitos sobre a funcéo do
segundo grau para estudantes com Deficiéncia Visual. Aqui apontamos a importancia para a
formacdo docente de saber o potencial do aplicativo Geogebra e as possibilidades que nos
levou a ampliar 0 nosso estudo, no que se refere a construir adaptacdes de fungdes do segundo
grau, bem como o recurso didatico multiplano, que nos permitiu a compreender sobre as

possibilidades de ensinar estudantes cegos.

O software GeoGebra pode também ser utilizado como uma Tecnologia Assistival que
permitiu a construcdo de materiais didaticos (em relevo e com escrita braille) como forma de
ampliar a pratica pedagdgica de cinco professores em formacdo continuada, matriculados na
disciplina de Préaticas de Educacdo em Ciéncias e Matemética e a Inclusdo (Deficiéncia
Visual), componente curricular do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemaética
(MPECIM/UFAC).

Buscou-se nas atividades desenvolvidas, refletir com o grupo de professores as
potencialidades de materiais adaptados no ensino para deficientes visuais e como a utilizacdo
do aplicativo GeoGebra pode favorecer as construcGes. As atividades foram adaptadas
durante as aulas no laboratorio de informatica do Curso de Licenciatura em Matematica da
UFAC, sendo orientadas pela docente do MPECIM em que os mestrandos planejaram uma
aula, construiram o material didatico e ensinaram o assunto abordado aos professores (com o

material construido) enfatizando o significado das marcaces utilizadas no material.

Para as construcBes, além do aplicativo geogebra, foram utilizados 0s seguintes
materiais de baixo custo: uma carretilha (para salientar a marcacdo dos eixos cartesianos),
papel A4 40 quilos (com a impressdo do grafico da funcédo feito com o GeoGebra), barbante

(para o alto relevo da fungéo), E.VV.A/latejoula (para a representacdo dos pontos de intersecéo

1¢ uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar e, por isso, aglutina produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos com vista a promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, objetivando a sua autonomia,
independéncia, qualidade devida e inclusdo social (BERSCH,2013, p. 3).
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com os eixos), lantejoulas (para o vértice da parabola), cola cascorez e reglete, puncéo e papel

A4 40 kg (papel utilizado para escrita em Braille).
A figura 16, demonstra os passos seguidos para as construcdes adaptadas.

Figura 16 — Graficos de func6es do segundo grau construidos no Geogebra e adaptados em relevo.

o

GeoGebrd'

Como resultado percebemos a importancia da utilizagdo do Geogebra para ensinar e
aprender matematica, além de possibilitar realizar adaptacbes de gréaficos para incluir
estudantes cegos na Educacdo Basica, além de possibilitar aos mestrandos iniciar uma
formacédo inclusiva de como podemos ensinar com materiais adaptados ampliando a pratica
pedagogica.

Foi trabalhado basicamente o que representa o discriminante (delta A) e a sua relacéo
com o eshoco do gréfico da funcdo do 2° grau (a conhecida pardbola) e as raizes reais

estabelecendo as trés condi¢bes distintas, que sdo:

Primeira condi¢ao: Quando A > 0, a fungdo possui duas raizes reais diferentes. A parabola
interceptara o eixo x em dois pontos distintos.

Segunda condi¢éo: Quando A = 0, a fungdo possui uma unica raiz real. A parabola tem
somente um ponto em comum, que tangencia 0 eixo X.

Terceira condigdo: Quando A < 0, a fun¢do ndo possui raiz real; logo, a parabola nao
intercepta o0 eixo X.

Apresentamos também este assunto em escrita braile, conforme a Figura 17:



Figura 17 — Adaptacéo do texto em Braille.

29

U e RS Buadedtrca

pe r(bbea_

fineEe “Heyiadas
« ~{¥Ta

HhEB®T T

L ll.cl_“

elid comdigBei

it hace 5 <

nAhWE

P

2 mbe 24T T mum
e meamEie B alxe x, T
T irceice comdic®o,
SRS FLXBx
naad, Regoy a porsng ti-
Hevzep¥ta 3 alzé w7 O

=
A

S

Bunwids
o lumzze Fohaull” duas’ no

8

Guumde
Tudme

TR pe ra bl Fie Kp.

Cuamde
s TlumpEze BT pshAuT. Ra Ly
: MEe Tmo

s
“grd u

giriha
im AT

waled

B

’
00@\
s
'~
n
-

ela ¢ao de pavdbola com o
da YumeRe de-mepimde " grau
Eece €¥Fa comdiskis deztim-
ig‘." b:&_f.::---: s e s e s B e e utend
Primeice comdigBe: Quemde
507 o lumiEe Fimaul duas nal
"Reoins AtLifemEii; A Teiriba
sferteptare s at%e < dam Aol
AT T s R
sfumda " Zomdigxs: Quamds
07 e dumEae Tpeas Ul T ume  Smic
3 neall "B Tpe rcbola Tiem He.
memte Uum pomts M T pmum, Buzo
RE RO PACRT ) K8 - %y T mr o Fe T
¢ X erceire comdiccre, Moamde
T a2 0, o lumpxe WEY PERAUV. No il
nea? Lo o E peTEVe NET MES tmo
ALEDAIT o o S ST TR T

Fonte: MPECIM 022, Bandeira (2015, p. 295-296), Elaboracdo do autor, set. 2016.
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Esse trabalho foi realizado com muito sucesso, testamos 0s materiais adaptados com
0s participantes e colaboradores da pesquisa, inclusive, foi apresentado também na X
Simpodsio de Linguagens e Identidades da/na Amazonia Sul Ocidental, na XIX Semana de
Educacéo (ambos na UFAC) e, na | Feira de Matematica (IFAC).

Uma aluna com deficiéncia visual (cegueira) do Curso de Pedagogia da UFAC
acompanhou a apresentacdo com estes materiais adaptados em alto relevo em méos, segundo
a participante, compreendeu o tema apenas ouvindo e tocando 0s recursos tateis, durante a

apresentacdo na Semana de Educacéo, vide Figura 18.

Figura 18 — Aluna cega do Curso de Pedagogia da UFAC acompanhou a apresentacdo com estes materiais
adaptados em alto relevo na XIX Semana de Educagédo da UFAC.

Fonte: Elaboracéo do autor, Set. 2016.

Na Figura 18, ilustra 0 momento em a participante esta tocando os materiais
adaptados e especialmente o Braille que representa 0s nimeros da reta x e y do plano
cartesiano, onde tambem estdo as raizes e o vértice.

No momento da apresentacdo em Evento Cientifico uma estudante com Deficiéncia
Visual (cegueira) do Curso de Pedagogia da UFAC acompanhou a apresentacdo com estes
materiais adaptados em alto relevo em méos, segundo a participante, compreendeu o assunto

abordado.
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3.1 PRIMEIRA CONDICAO: Quando A >0 e f(x) = x2 — 6x + 8

Para fazer a adaptacao, primeiramente utilizamos o aplicativo geogebra, versao 5.0,

conforme a Figura 19:

Figura 19 — Construcdo no geogebra da fungdo do segundo grau para adaptacéo.
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Fonte: MPECIM 022, Bandeira (2015, p. 295-296), Elaboracéo do autor, set. 2016.

Conforme a Figura 19, primeiramente escrevemos no campo Entrada f(x)= x>— 6x + 8 e
clicamos em enter. Na Janela de Algebra aparece a escrita algébrica ‘Funcio e logo abaixo,
f(x)= x3— 6x + 8’ ¢ na Janela de Visualizagdo, na cor verde o esbogo da fungdo f (x). Depois
utilizamos na barra de icones na op¢do ponto e intersecdo de dois objetos e depois na Janela
de Visualizacdo clicar com o botdo esquerdo do mouse no esboco de f (x) e no Eixo y e
aparecera o ponto A.

Na Figura 20, a representacdo da construcdo do Ponto A:



Figura 20 — Intersecdo de dois objetos, o ponto A.

.‘ﬁ" oo ponto

X Intersecan de Dois Objetos

[ ]
.’ Ponto Médio ou Centro

(51

Fonte: MPECIM 022, Bandeira (2015, p. 295-296), Elaborac&o do autor, set. 2016.
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Em seguida no campo Entrada, escreve Raiz e escolher a opcdo Raiz (<Polindbmio>) e

no lugar de polindmio escreve f, que representa o0 nome da fungéo, na cor verde. Na Janela de

Algebra aparece os Pontos B = (2,0) e C = (4, 0), em que os valores 2 e 4 dos pares ordenados

B e C, representam as duas raizes reais diferentes da funcéo f.

Para representarmos o Vértice de f, no campo Entrada digitamos o comando Extremo

(<Polinbmio>) e aparecera o Ponto D, que foi renomeado para Vértice = (3, —1), na cor azul.

Ver a Figura 21:

Figura 21 — Representagdo dos Pontos A, B, C e 0s comandos no campo Entrada.

X;m2exy,=4
=3e
XV yV
5 G 7
Vertice =(3,-1)
== l -1
RaeNEsima| <2, <n> ) N
Raiz{ <Polindmic> )
= = < >
Raizf <Fungao>. <Valor de xinicial> ) !
Raizf <Funcios <valor de x ¥icial>, <valor d2 x Final> )
| Raizes( <Func3o>, <Valor g2 x inidal>, <Valor de x Finak> ) < Birzmol Pofindmio> )
| = =g

! RaizesComplerzs| <Polndmio= )
| Entrada P I

Entrada: Raizgl)

Fonte: MPECIM 022, Bandeira (2015, p. 295-296), Elaborac&o do autor, set. 2016.

‘- remol <Funcao>, <Valor de x inidal>, <Valor de x Final> )
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Na continuidade apresentamos na Figura 22, o protocolo de construgdo de todos os

passos dados no aplicativo geogebra com o comando na Barra de Menu, em Exibir e depois
Protocolo de Construcao.

Figura 22 — Protocolo de Construcéo.

¥ Protocolo de Construcgo

v N~ |F| &
N. |Nome | Descricio |Valor
1|Funcao f fixXy=x*-6x+8
2 Ponto A Intersecio de f, EixoY A=(0, 8
3/Ponto B Raizdef B=(2,0
3 Ponto C Raizdef C=(4,0)
4 Ponto Veértice Extremo de f Vértice = (3, -1}
5 Texto texto1 K 1=2ex 2=d4 v=3ey v=-17

Fonte: MPECIM 022, Bandeira (2015, p. 295-296), Elaboracdo do autor, set. 2016.

Na Figura 22, ilustra os passos dados para se chegar a constru¢do com o aplicativo
geogebra da funcéo f(x)= x2— 6x + 8.

O Passo N. 1 foi escrito no campo Entrada a fungdo de nome f e valor f(x) = f(x) =
X2 — 6x + 8. O Passo N. 2, foi representado o ponto A, com a descrigédo Intersecdo entre dois
objetos (Intersecdo de f, Eixo y), cujo valor é o Ponto A = (0, 8). No Passo N. 3, foi utilizado
no campo entrada o comando Raiz (<polindmio>), cuja descri¢do Raiz de f e valor Pontos B =
(2,0) e C =(4,0). O Passo N. 4, para se chegar ao Veértice, cujo Nome Ponto Vértice e a
descri¢do Extremo de f, cujo valor Vértice = (3, —1) e no fim na barra de icone ABC e texto,
de nome Texto texto L e valor “x 1 =2ex 2=4ex v=3 ey v=-—17, foi o texto escrito

para aparecer na Janela de Visualizacdo.
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Por fim, na Figura 23, a adaptacdo com a impresséo feita com o aplicativo geogebra.
Primeira condi¢do: Quando A > 0, a fungdo possui duas raizes reais diferentes. A parébola
interceptara o eixo x em dois pontos distintos. No caso, os Ponto B e C.

Figura 23 — Adaptacéo de f(x)= x2— 6x + 8, para ensinar a todos os estudantes.

Fonte: MPECIM 022, Bandeira (2015, p. 295-296), Elaboracéo do autor, set. 2016.
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Esta atividade consistiu em elaborar uma proposta para a introdugédo e exploragéo de
alguns conceitos presentes no estudo de fungdes polinomiais do segundo grau, desenvolvida
especialmente para alunos com deficiéncia visual do Ensino Médio, mas desenvolvida com a
turma de mestrandos, que segundo eles, foi uma atividade muito importante, uma vez que em
nossa atividade profissional podemos nos deparar com esse tipo de aluno na sala de aula.

No entanto, a atividade adaptada da Figura 23, também auxilia e ajuda na
compreensdo dos conceitos de estudantes sem problema na visdo, pois sdo destacados no
esboco gréafico os conceitos matematicos.

As duas raizes reais distintas, o nimero 2 (em Braille .:*) e o numero 4 (em Braille
.1*) representados no grafico com as lantejoulas no eixo dos x (abscissas). As marcagdes dos
eixos x e y (abscissa e ordenada respectivamente) foram feitas com uma carretilha para ficar
em alto relevo.

O vértice de valor 3 (i ") em x, e valor =1 (em Braille ...:" ) emy, com uma miganga
na cor azul e a intersecdo com o eixo y (o parametro ¢ da funcdo do segundo grau) em EVA
na cor vermelha no valor 8 (. ).

O barbante verde representa o esbo¢o do grafico da funcdo do segundo grau (f(x)= x2-
6x + 8) com concavidade “voltada para cima” (parametro a > 0). Como o discriminante A>0
(delta maior que zero em Braille == - .:-*). A funcdo tem duas raizes reais distintas (0 que
representa as duas lantejoulas no eixo dos x).

Alguns critérios devem ser levados em consideracao para adaptacdo em ato relevo das
funcOes de 2° de segundo grau: em primeiro lugar a imagem deve-se caber debaixo da palma
da méo e, em segundo lugar, as marcagdes do veértice, das raizes e o ponto de intersecdo do
eixo y devem ter marcagOes com texturas diferentes para diferenciar cada um dos pontos

demonstrados e, auxiliar na explicagcdo dos conceitos apresentados.

3.2 SEGUNDA CONDICAO: Quando A =0 e f(x) = x2 — 4x + 4

Na Figura 24, a Segunda condic¢do: Quando A = 0, a fungao f(x)= x?>— 4x + 4 possui

uma unica raiz real. A parabola tem somente um ponto em comum, que tangencia o eixo X.
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Figura 24 — Adaptacdo de f(x)= x2— 4x + 4.

Fonte: MPECIM 022, Bandeira (2015, p. 295-296), Elaboracéo do autor, set. 2016.

3.3 TERCEIRA CONDICAO: Quando A <0 e f(X) = X2 — 4x + 5

E, por fim na Figura 25 a Terceira condi¢do: Quando A < 0, a fungao f(x)= x2— 4x +
5 ndo possui raiz real; logo, a parabola ndo intercepta o eixo x. Segue a adaptacdo apds a
impressao na folha de papel A4 40 kg.
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Figura 25 — Adaptacdo de f(x)= x2— 4x + 5.

Fonte: MPECIM 022, Bandeira (2015, p. 295-296), Elaboracéo do autor, set. 2016.

Portanto, finalizamos o nosso produto educacional com a se¢do dos videos realizados
de cada etapa das atividades realizadas em nosso caminho.
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4. VIDEO AULAS COM O GEOGEBRA E OS MATERIAIS DIDATICOS

Nessa secdo disponibilizamos as producBes das video aulas com o Software
Geogebra, conforme o Quadro 3, e de como podemos potencializar o ensino da fun¢do do
segundo grau com o uso do aplicativo. Salientamos que todos os videos foram gravados e
editados no Software Camtasia Studio, Versdo 8.5.2 (Build 1999) — 30 de abril de 2015,

disponivel em < https://www.techsmith.com/>.

Quadro 3 - Video aulas sobre a fun¢do do segundo grau com o software Geogebra.

Video-aulas

Links das Video-aulas

1.

Apresentacdo do Geogebra

https://www.youtube.com/watch?v=i3TnDrjV0dw

2.

Os Coeficientes da funcdo do 2°

grau

https://youtu.be/38WixxtckR0O

Raizes, Ponto (Vértice) e Valor de
Maximo ou Minimo da funcdo do
2° grau

https://youtu.be/6NT0o819eUEE

Escrevendo as Raizes da funcédo
do 2° grau utilizando ABC texto
na Janela de Visualizagao

https://youtu.be/2stRBa9KCHA

Resolucdo de problema de funcéo
do 2° grau no Geogebra

https://www.youtube.com/watch?v=e9TAfApOV1c

Pontos de Vértice de uma familia
de funcbes do 2° grau e a
formagdo de outra funcdo da
mesma familia

https://youtu.be/CTjHxVafLGO

A funcdo do
adaptada

segundo grau

<https://www.youtube.com/watch?v=4rmCNOnjD_k>
www.youtube.com/watch?v=AWY 5ezcVqMM&t=
18s

A funcdo do segundo grau e a sua
construgédo no Software Geogebra

<https://www.youtube.com/watch?v=p50HWleqyoM>
www.youtube.com/watch?v=AWY5ezcVqMM&t=
18s



https://youtu.be/38WixxtckR0
https://youtu.be/2stRBa9KCHA
https://youtu.be/CTjHxVgfLG0
http://www.youtube.com/watch?v=AWY5ezcVqMM&t=18s
http://www.youtube.com/watch?v=AWY5ezcVqMM&t=18s
http://www.youtube.com/watch?v=AWY5ezcVqMM&t=18s
http://www.youtube.com/watch?v=AWY5ezcVqMM&t=18s

