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RESUMO

Este trabalho ressalta a importancia do uso dos softwares no contexto da educacdo buscando
compreender o uso do software Mathway na andlise do comportamento de fungdes de
segundo grau. Analisando conceitos historicos das fungdes de segundo grau ou quadréticas,
suas definicbes e caracteristicas, testou-se o uso do aplicativo com vistas a visualizacdo e
interpretacdo dos resultados. A insercdo consciente e planejada é pauta desta pesquisa,
visando uma educacdo de qualidade e atrativa aos discentes. Fruto de uma pesquisa
bibliografica pautada em diversos autores e fontes, partindo do estudo das funcdes e dos
avancos da tecnologia no contexto do ensino da matemética e considerando que o uso de
tecnologias no processo de ensino auxilia na construgdo do conhecimento, apresentou-se
possibilidades de uso da ferramenta analisando comportamentos e particularidades das

fungdes de segundo grau.

Palavras-chave: Fungédo quadréatica. Educacdo. Mathway.
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1 INTRODUCAO

A humanidade sofre influéncias das tecnologias desde os periodos antigos, € intrinseco
este processo de evolugdo com a vida cotidiana em sociedade, ao longo de toda a histéria
humana. Esta evolugéo € notodria no contexto social da atualidade.

Na evolugdo presente em todos os povos € possivel encontrar relatos do
desenvolvimento conjunto da educacdo com o0s recursos tecnoldgicos. Os processos
formativos sofrem influéncia das tecnologias, presentes em todas as atividades diarias.
Outrossim, podemos dizer que a evolucdo da educacdo € intrinseca ao processo evolutivo da
tecnologia, acompanhado na vida cotidiana.

Na vivéncia cotidiana podemos compreender a grande influéncia da tecnologia, neste
contexto, € quase unanime a quantidade de pessoas que possuem acesso as redes sociais e as
informac0es, através dos smartphones, computadores e outros recursos tecnolégicos. Sendo
assim, a formacdo educativa isolada da crescente evolugédo tecnoldgica se torna impossivel,
pois, ela se distancia da realidade que vivenciamos.

No ensino da matemética estas tecnologias podem ser as mais simples as mais
complexas: o uso das calculadoras - auxiliam na resolucdo de problemas - como também o
uso de softwares - auxiliam nas diversas areas do ensino.

Nesta pesquisa temos como objetivo compreender o uso do software Mathway na
analise do comportamento de funcdes do segundo grau. Este aplicativo apresenta-se como um
destes recursos tecnologicos que estdo presentes no nosso dia a dia. Propomos uma analise do
comportamento da pardbola da funcéo juntamente com a andlise dos coeficientes da funcéo.

O objetivo geral e os especificos, destacados abaixo, nortearam o desenvolvimento
desta pesquisa que visa auxiliar na insercdo e valorizacdo do uso de tecnologias na formacéo
dos estudantes, bem como nos processos de reforco dos contetdos desenvolvidos dentro das

salas de aula.
1.1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA

A utilizacdo do software Mathway na andlise do comportamento de funcbes do

segundo grau ou também denominadas fun¢6es quadraticas.
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1.2 PROBLEMATIZACAO

Como utilizar o software Mathway para a analise do comportamento de fungdes de

segundo grau?
1.3 JUSTIFICATIVAS

A escolha do tema “A utilizagdo do software Mathway na analise do comportamento
de fungdes do segundo grau”, surge pelo anseio de compreender a resolucdo de funches
quadréticas por meios alternativos, os quais facilitam o ensino e a aprendizagem da
matematica.

E constante o surgimento de softwares que dinamizam o ensino da matematica,
possibilitando um aprendizado pratico para os discentes. Além disso, estes aplicativos
auxiliam no fortalecimento do ensino da matematica e na compreenséo da aprendizagem.

Dentro desta monografia propomos a utilizacdo de um destes aplicativos, sendo
escolhido o software Mathway: um solucionador de problemas de matematica, cuja principal
caracteristica é oferecer a resolucdo de problemas matematicos passo a passo, para que todas
as davidas possam ser elucidadas.

Propde-se fazer o uso deste aplicativo para a resolucdo de equacdes do 2° grau, para
que assim o comportamento destas funcdes possa ser analisado. Sendo inserido no aplicativo
Mathway as funcGes quadraticas e realizando a analise das resolucfes e 0 seu comportamento,
buscando notar as diferencas atraves da alteracdo dos seus coeficientes.

A evolucdo da tecnologia se apresenta positiva para 0 processo ensino-aprendizagem:
a utilizacdo dos aplicativos facilitam os calculos, além de serem fortes aliados para a
compreensdo da resolucdo das equacbes. No contexto abordado, visando a analise do
aplicativo Mathway, percebemos que ele permite a elucidacdo de todas as duvidas referentes
ao comportamento das funcdes e apresenta o detalhamento da resolucdo, permitindo a todos a
compreensdo dos problemas matematicos. Outra vantagem apresentada por este aplicativo é a
ampla gama de sistemas operacionais ao qual ele se adéqua, podendo ser instalado tanto em
smartphones como em computadores.

Este aplicativo abrange diversas outras areas da matematica, além de ser apenas um
dos inimeros softwares voltados para a aprendizagem da grade curricular. Percebe-se que o
uso destas inovagOes vem se tornando essencial para a evolugdo do ensino no contexto atual

de tecnologia, pois toda a transformacdo decorrente do desenvolvimento da ciéncia é
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intrinseca aos processos de ensino, fazendo-se necessario o uso deste recurso educacional para

acompanhar o avango do conhecimento imerso no contexto das transformagdes tecnoldgicas.

1.4  OBJETIVOS

Nesta secdo serdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos que nortearam o

desenvolvimento deste trabalho de conclusdo de curso.

1.4.1 Objetivo Geral

Compreender o uso do software Mathway na analise do comportamento de fungdes do

segundo grau.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Destacar a importancia do uso de tecnologias no ensino da matematica;
e Descrever a histéria das funcdes;

e Identificar caracteristicas notaveis da funcdo quadrética;

e Descrever o software Mathway;

e Analisar o comportamento de funcGes de segundo grau com o Mathway.

1.5 TIPO DA PESQUISA

A pesquisa € um projeto de investigacdo com o intuito de solucionar um problema.
Segundo Motta (2015, p.93) “a pesquisa ¢ uma atividade organizada, que segue um
planejamento, na forma de um projeto, para responder ou solucionar um problema.”.

O presente trabalho tem como intuito analisar a utilizacdo do software Mathway para
investigar fungdes quadraticas, sendo assim a base da pesquisa é exploratoria que “[...] t€ém
como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes.” (Gil, 2002,
p. 41).

Quanto a abordagem da pesquisa pode ser considerado de cunho bibliografico e de
analise qualitativa “[...] desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido

principalmente de livros e artigos cientificos.” (Gil, 2002, p. 44).
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd4 organizado em cinco capitulos. Na introducdo é apresentada uma
contextualizacdo do objeto a ser pesquisado, 0s objetivos do trabalho, a justificativa, bem
como a problematizagdo norteadora de toda a pesquisa.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica, fazendo um estudo das
insercdes tecnoldgicas no processo ensino-aprendizagem, apresentando a insercdo e o papel
fundamental de professores, pais e estudantes no processo de inser¢do das tecnologias e
principalmente dos softwares, como o Mathway.

O capitulo trés da sequéncia na fundamentacéo tedrica deste estudo, iniciando com um
breve estudo evolutivo da algebra, das funcdes, e as defini¢cbes das fun¢bes quadraticas, com o
seu comportamento e estudo das suas caracteristicas.

O capitulo quatro diz respeito as analises realizadas através do uso do software
Mathway, estudando as caracteristicas das funcdes do segundo grau e dos coeficientes, e a
discusséo dos resultados.

Por fim, no quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes e consideracdes finais do

presente trabalho.
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2 EDUCACAO E TECNOLOGIA

“As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais
agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificacbes que exercem nos meios de
producdo e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas” (BRASIL, 2000, p. 43). Esta
insercdo tecnoldgica em todas as areas do conhecimento e em todos os tdpicos de ensino
denota-se como um agente de transformacéo na sociedade que vivemos.

Outrossim, esta transformagdo crescente se faz necessaria, pois influencia o
surgimento de novos conceitos, sendo de grande importancia para toda a estrutura da
sociedade, criando uma ideia de uma nova sociedade imersa na tecnologia, sociedade esta que
incumbe diversas transformacGes em todos 0s seus componentes; como por exemplo a
educacdo. Ademais, € necessario que 0 processo educativo acompanhe esta influente
mudanga.

No ensino da matematica notamos grande importancia no uso desses recursos, devido
a expansdao da tecnologia no setor educativo, fazendo com que sejam indmeras as
possibilidades de aplicacdo. Em um contexto de analise da algebra e equacGes quadraticas,
podemos ampliar as possibilidades de resolucéo e facilitar a compreensdo de seus conceitos
através do uso de recursos tecnologicos, como por exemplo, os softwares. Estes recursos,
inseridos em um contexto de ensino, possibilitam que professores, pais e estudantes usufruam

para ensinar e aprender a matematica dentro de suas incontaveis aplicaces.
2.1  TECNOLOGIAS COMO METODOLOGIA DE ENSINO

E notdria a evolugdo das tecnologias na atualidade, evolucdes estas que influenciam de
modo exuberante a realidade dos tempos que vivenciamos, alavancando os modelos de
ensino. A educacdo e a tecnologias transformaram-se em conceitos intrinsecos, tornando-se
aliadas ao processo de formacao de pessoas.

A tecnologia € inserida de varias maneiras no processo de ensino da matematica, pelo
uso de: calculadoras, computadores, smartphones, entre outros. Esta insercdo envolve
inimeras maneiras de desenvolver o raciocinio l6gico de um estudante, permitindo-o fazer

uso da tecnologia como seu aliado no processo de aprendizagem. O PCN cita:

As funcdes da Matematica descritas anteriormente e a presenca da tecnologia nos
permitem afirmar que aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais do que
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memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisi¢do do conhecimento matematico
deve estar vinculada ao dominio de um saber fazer Matematica e de um saber pensar
matematico. (BRASIL, 1998, p. 41)

E importante notar como esta insercdo nio pode ser somente um método novo de
ensino, é preciso reconhecer esta unido como um aliado na compreensdo e ndo somente um
meio de memorizar conceitos; permitindo-a ganhar espago com o intuito de aprimorar as
ideias expostas pelos conceitos matematicos dentro de sala de aula. E evidente o interesse dos
discentes em utilizar este recurso da atualidade, objetivando o constante uso para aprimorar e
aumentar o seu desempenho educacional.

Deste modo, é possivel ver a influéncia destas tecnologias, as quais vém aliadas uma
enorme quantidade de informagdes, influenciando o processo formativo dos estudantes, como
cita 0 PCN: “o individuo, imerso em um mar de informagdes, se liga a outras pessoas, que,
juntas, complementar-se-40 em um exercicio coletivo de memdria, imaginacdo, percepcao,
raciocinios e competéncias para a producao e transmissdo de conhecimentos.” (BRASIL,
1998, p. 41). Estas informacdes sdo de grande auxilio para a sua formacdo, o conhecimento
aliado aos conceitos matematicos incentiva e cativa os discentes ao processo de compreenséo.

Através deste conjunto de acOes é possivel incentiva-los para o interesse pelo aprendizado.
2.1.1 Os educadores na insercao das tecnologias

As tecnologias estdo se tornando parte das atividades diarias das pessoas, com
presenca em todas as atividades, desde as mais simples até as mais complexas. Sendo de
grande importancia e relevancia para a vida das pessoas, permitindo que elas tenham maior
facilidade no desempenho de suas necessidades cotidianas.

Com esta insercdo em varios campos da sociedade, no campo educacional se tem uma
grande presenca e influéncia destes recursos tecnoldgicos, desde a utilizacdo dentro da sala de
aula, como mediador de informacBes em portais educacionais e até como recurso para
simular, aprofundar e analisar conceitos e contetdos e objetos de estudo.

Porém, esta insercdo requer um maior preparo para 0 seu uso, envolvendo tanto os
professores como 0s pais- responsaveis por auxiliar seus filhos neste processo de
aprendizagem. Isto exigira dos educadores um conhecimento sobre o manuseio e
funcionamento de ferramentas tecnoldgicas inseridas em um ambiente educativo, pois €

necessario que os discentes possuam todo auxilio para a completa compreensédo da relacéo do
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conteldo com as ferramentas tecnoldgicas apresentadas. De forma que eles possam fazer um
uso de qualidade, usufruindo de toda a funcionalidade do recurso.

Deste modo, “também ¢ essencial investir na formagao dos docentes, uma vez que as
medidas sugeridas exigem mudancas na selecdo, tratamento dos contetdos e incorporacdo de
instrumentos tecnoldgicos modernos, como a informatica.” (BRASIL, 2000 p. 12), deste
modo, teremos a exigéncia de um maior preparo e dedicacdo dos docentes para a realizagdo

desta inser¢do, se tornando necessario o investimento na qualificagdo dos profissionais.

Ninguém é capaz de ensinar aquilo que ndo aprendeu. Somente se ensina o0 que se
conhece. E, para se trabalhar com Novas Tecnologias é preciso ter conhecimento
técnico e, assim saber lidar como toda essa informatizagdo de forma a produzir bons
frutos com essa pratica que é tdo prazerosa e nos mostra na pratica o que a teoria nos
ensina. (RIBEIRO; PAZ, 2012, p. 19)

As mudancas transformam o conhecimento propagado pelos docentes nas préaticas
educativas que sdo realizadas no contexto de ensino. E possivel ver que é de grande
importancia a qualificacdo e a dedicagdo para a evolucdo necessaria. E evidenciada a
importancia do investimento na formacdo do docente, ele s6 sera capaz de utilizar os meios
que ele possui dominio, os meios que lhe sdo intimos, caso contrario ndo sera possivel esta
insercéo.

Estes recursos podem auxiliar além das limitacGes das escolas. Os estudantes fazem
deste uso para poder certificar a exatiddo das suas respostas, bem como possibilita ser um
meio para elucidar duvidas. Neste contexto, os pais podem ser fortes aliados para esta
utilizacdo, sendo eles os mediadores deste uso.

Otimo para adultos! Como nés pais que sempre tememos quando nossos filhos
comecgam a ter aulas de matemaética, de ndo podermos mais ajuda-los. Com este app
eu sé mostro o problema e ele me da a resposta e 0s passos para resolver, somente
no caso de vocé ndo querer dar a seu filho a resposta, mas se vocé quer ajuda-lo com
apenas um passo, vocé pode ver tudo. (MATHWAY, 2016, TRADUCAO NOSSA),

Este depoimento de um pai nos mostra a funcionalidade do aplicativo, apresentando-o
como um aliado dos pais, possibilitando auxiliarem seus filhos. Pode-se notar a preocupacéo
dos pais que se sentem incapazes de ajudar e, com estes recursos, conseguem auxiliarem na
compreensdo, possibilitando que os estudantes possam usufruir deste recurso em conjunto

com 0s responsaveis- grandes agentes no processo de ensino dos filhos.
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2.1.2 Os estudantes na insercéo das tecnologias

As tecnologias inseridas neste processo de ensino possuem o intuito de auxiliar e
facilitar aos discentes. Cabe relembrar que este uso exige de seus usuarios uma dedicacao
especial e requer deles um maior compromisso com a qualidade do seu aprendizado.

Os estudantes podem fazer este uso seguindo as ordens de um professor em sala de
aula, ou mesmo, por conta prépria buscar este recurso para aprimorar 0s seus conhecimentos
dentro dos t6picos repassados pelos docentes.

“Segundo relato de professores, o aluno ainda ndo vé a tecnologia como uma
ferramenta de acesso ao conhecimento, ndo utilizando essa tecnologia a seu favor.”
(MORAES; SILVA, 2014 p. 6). E notdrio que os mesmos ainda ndo fazem o uso das
tecnologias da forma como deveriam, ao seu favor, transformando o ensino prazeroso e
atrativo. E uma necessidade este interesse pelo uso das tecnologias como um recurso de
ensino, esta pratica pode facilitar e instruir a aprofundarem seus aprendizados.

O uso destas tecnologias transforma os discentes, formando-os para a sociedade atual.

Nesta perspectiva, a escola precisa resgatar a funcdo de formar o cidadao para a
sociedade atual e proporcionar ao aluno condicbes de apropriacdo dos
conhecimentos e habilidades referentes ao uso da tecnologia de maneira critica.

(MORAIS; SILVA, 2014, p. 9)

Ora, é preciso que estes estudantes sejam preparados para a sociedade tecnoldgica em
que vivemos, o aumento destas tecnologias s&o maiores a cada dia que passa. E preciso
despertar neles o interesse e a importancia deste uso. Outrossim, podemos dizer que a
tecnologia se faz presente em todas as atividade das pessoas, assim 0S mesmos precisam
usufrui-la como um aliado ao seu aprendizado.

No contexto da sala de aula esta insercdo precisa prender os discentes no uso destes
recursos, distanciando-os do uso dos celulares e computadores para outros fins que néo
agregam ao conteddo. Com isso, eles podem usufruir de uma totalidade dos recursos,

facilitando sua caminhada estudantil.
2.1.3 O uso dos smartphones e computadores na pratica de ensino

As tecnologias inseridas no processo de formacdo académica dos discentes sdo
inimeras, entre elas podemos destacar as informacdes encontradas nas midias, 0 uso da

calculadora, os computadores e smartphones e varios outros meios tecnolégicos que sao
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possiveis 0 uso. Estes meios viabilizam e inovam as préticas de ensino, todas estas
tecnologias estdo unidas aos métodos de ensino.

As tecnologias inseridas podem ser das mais simples até as mais complexas, as trocas
de informagdes que auxiliam na compreensdo e na troca de conhecimento auxiliam neste
processo formativo, outrossim, podemos usar aplicativos em computadores e smartphones.

O uso destes aplicativos vem ganhando mais espago dentro do contexto de ensino, a
utilizacdo dos softwares como pratica de ensino cativa e aumenta o interesse dos estudantes
para 0 seu uso, podendo transformar o ensino mais dindmico. Hélio Mangueira de Almeida

cita:

O uso de celulares, tablets e notebooks no ensino da matematica escolar sdo um
meio de melhorar o desempenho do discente, pois se torna um atrativo para o
mesmo, envolvendo em um mundo virtual com ferramentas capazes de estimular o
interesse pela matematica. (ALMEIDA, 2016, p. 321)

E notdria esta atracdo que os estudantes possuem pelas tecnologias e pela modernidade
destes ramos, é possivel sentir nestes um maior desejo por estas areas que sao aprofundadas
por este uso, transformando o ensino mais prazeroso.

O uso destes recursos tecnologicos tem uma grande vantagem pelo seu facil acesso,
tanto nos smartphones, quanto nos computadores. Esta facilidade no acesso permite que 0s
usuarios destas tecnologias usufruam com maior rapidez e agilidade, tendo em vista que eles
podem ter esta funcionalidade na palma de suas méos através dos celulares ou até mesmo com
a facilidade de acesso em computadores dentro da prépria instituicdo de ensino, grande parte
delas disponibiliza este espago aos seus estudantes para fazer o uso.

Em contrapartida, muitos professores e escolas se posicionam contra este uso,
justificando o uso para outras atividades ndo permitidas no contexto que esta sendo discutido,

Almeida comenta:

Algumas escolas e muitos professores sugerem a proibicao de celulares e tablets nas
salas de aula, cuja justificativa é baseada em situacdes extremas, ou seja, levam em
consideragdo os abusos por parte dos alunos que ficam conectados & internet durante
as aulas, trocando mensagens inclusive em momentos de avaliacdo, fotografando e
filmando tudo o que podem e o que ndo deveriam. (ALMEIDA, 2016, p. 320)
A permissdo para 0 uso destes recursos se faz necessario com o acompanhamento do
professor, para que estas situacdes ndo se tornem comuns ao ser feito o uso deste recurso. E
preciso avaliar estas situacOes e ter um enorme cuidado com elas, para que ndo fuja do

controle e do real motivo.
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E inegavel que situacdes como esta se tornam frequentes se ndo houver um cuidado e
uma preparacdo para 0 uso destes recursos, € preciso ter uma momento para inseri-los e néo
ocorrer situacoes que fujam do controle e da meta de uso do professor.

Todas estas situagbes acompanham o uso destes softwares, porém o uso se torna um
grande aliado ao ensino, mas requer uma boa preparacdo e um cuidado na sua execugao para

que os discentes usufruam, da melhor maneira, estas praticas de ensino.
2.2 O APLICATIVO MATHWAY

As tecnologias estdo presentes em todas as acdes diarias das pessoas, sendo utilizadas
em diversas atividades e areas distintas, possibilitando assim uma série de beneficios aos seus
usuarios. Em um contexto da educacdo o uso de softwares para o ensino recebe uma atencao
especial.

Para desenvolver esta pesquisa adotamos o software Mathway, que descrevemos
abaixo, entre outros classicos disponiveis e ja consagrados, como o Geogebra, o Graph,e 0
PhotoMath, por exemplo. A escolha se deve ao interesse do pesquisador em explorar o
potencial deste, recentemente encontrado na rede de computadores, e pratico por ndo ter
instalacdo ou arquivos de memoria ou backups no aplicativo o computador em uso.

O software Mathway, que tem milhdes de usuarios e bilhdes de problemas resolvidos,
€ um solucionador de problemas de matematica gratuito, que responde exercicios com
explicacdes passo-a-passo, apresentando uma grande facilidade para acesso e uso. Ele se
apresenta de maneira muito pratica e um facil acesso aos seus adeptos. O aplicativo possui
versdes que podem ser utilizadas através de smartphones, computadores e outros métodos
online de acesso a internet.

O aplicativo é encontrado no link: https://www.mathway.com/pt/Algebra, sendo ele
gratuito em sua forma basica, ja para maiores exemplos e para 0 passo a passo precisa ser
adepto ao modelo Premium do aplicativo, fornecendo as resolucGes e 0s passo a passo de
maneira detalhada.

O aplicativo se destaca em varias redes sociais, em paginas nas midias sociais, como o
Facebook. Ele possui uma pagina onde os seus usuarios podem compartilhar conhecimentos e
elucidar as suas  davidas, podemos  encontrar a  pagina  no link:
https://m.facebook.com/mathway/, podendo ser direcionado ao seu uso e também

compartilhar as experiéncias com o uso do aplicativo.


https://www.mathway.com/pt/Algebra
https://m.facebook.com/mathway/
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O software é de facil compreenséo, facilitando a seus usuérios a habilidade no seu uso,
permitindo que estes usuarios utilizem de maneira mais agil e consigam alcangar a0 maximo
0S seus conceitos, podendo explorar de maneira mais profunda suas funcionalidades. O
aplicativo, por ser de facil manuseio, possibilita as mais diversas maneiras de exploracéo,

variando assim as idades e habilidades existentes de seus usuarios.

Figura 2: Imagem do aplicativo em sua tela inicial
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Fonte: Mathway, disponivel em <https://www.mathway.com/pt/Algebra>.

A figura 2 demonstra o aplicativo em sua tela inicial, nela é possivel perceber a
maneira como se comporta e como o aplicativo auxilia seus usuarios para realizarem o uso. O
aplicativo é muito explicativo em todas as suas atividades, permitindo que 0s usuarios possam
usufruir, mesmo tendo pouca habilidade nestes aplicativos. Em todos os momentos ele auxilia
e indica os passos a serem tomados para fazer o seu uso. Cabe relembrar, nas configuracées
do aplicativo ele possibilita a classificacdo do topico de estudo a ser trabalhado, permitindo
resolver calculos de varios topicos de aprendizado, como: matematica bésica, algebra,
trigonometria, calculo e varios outros contetidos propostos pelas areas exatas.

Outra vantagem do aplicativo é a possibilidade da apresentacdo de exemplos dos
topicos desejados, permitindo aos usuarios a visualizacdo da resolucdo do problema,
permitindo sanar pequenas duvidas de como inserir 0s problemas matematicos.

O aplicativo apresenta varias maneiras de solucionar os problemas, sendo possivel
escolher o método em que sera solucionado. Na imagem 3 sdo apresentadas algumas das
possibilidades para solucionar a expressdo do 2° grau que foi inserido, permitindo assim o

usuario usufruir de varias métodos de resolugdes para a sua analise do contexto a ser


https://www.mathway.com/pt/Algebra
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desejado. Na situacdo apresentada pela imagem, é inserida uma equagdo do 2° grau, mas o
aplicativo disponibiliza varios métodos de resolucGes em todas as areas que ele disponibiliza

para solucionar os problemas.

Figura 3: Imagem do aplicativo ap0s a inser¢do da equacao.

< @ & mathway.com/pt/Algebra * @ :

Como devo responder?

Fatore

Grafico

Encontre o Dominio e o Intervalo
Encontre os Interceptos em x ey

Complete o Quadrado

Aplique a Férmula Quadratica

Encontre as Raizes (Zeros)
Encontre o Vértice

Encontre o Valor Maximo/Minimo

Fonte: Mathway, disponivel em <https://www.mathway.com/pt/Algebra>.

Figura 4: Imagem do aplicativo ap6s a solu¢do por um dos métodos apresentados.

<« C @ mathway.com/pt/Algebra * @ :
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© Toque para ver os passos...

@ Toque para exibir o grafico...
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Fonte: Mathway, disponivel em <https://mww.mathway.com/pt/Algebra>.

Apos a escolha do método de resolucdo o aplicativo apresenta passo a passo a sua
solucdo, possibilitando também ampliar os meios em que é apresentado 0 seu

desenvolvimento, sendo possivel visualizar até os passos mais simples. Ele permite também a
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visualizacdo do gréfico, possibilitando fazer a analise do comportamento da funcdo. A figura
4 apresenta a situacédo descrita.

O aplicativo possibilita inimeros aprendizados e permite que o0s usuarios analisem de
forma bem complexa o comportamento dos problemas matematicos e de comportamentos de
equacdes e de fungdes. Este é um aplicativo que facilita a compreensao e auxilia de maneira
pratica o conhecimento dos interessados por este uso. Ele possibilita novas visdes e novas

oportunidades de conhecimento, possibilitando fixar ainda mais 0s conceitos matematicos.
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3 FUNCOES QUADRATICAS

O ensino da matematica permeia 0s mais diversos campos de atuacdo, podendo ser
aplicado nos diversos campos, na linha algébrica podemos analisar 0s seus conceitos
possibilitando que possam ser apresentadas novas escritas algébricas que influenciam e
auxiliam na compreensdo das areas diversas do conhecimento.

Os estudantes tém também a oportunidade de desenvolver o pensamento algébrico,
tendo em vista as demandas para identificar a relagdo de dependéncia entre duas
grandezas em contextos significativos e comunica-la, utilizando diferentes escritas
algébricas, além de resolver situacdes-problema por meio de equacdes e inequagdes.
(BNCC, 2017 p. 527)

Neste contexto podemos usufruir da correlacdo entre as areas matematicas, usufruindo
das evolugdes nos estudos e nas formas de apresentacdo dos topicos de ensino que
influenciam e transformam o aprendizado da matematica sequencial e de maneira construtiva
ao longo dos anos.

Nas propostas educacionais da BNCC, uma das habilidades propostas para o ensino da

algebra, visa possibilitar o uso das tecnologias no processo de ensino.

Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obtidos
em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que
inter-relacionem estatistica, geometria e algebra. (BNCC, 2017, p. 539)

As diversas maneiras propostas para 0 ensino da matematica visam uma educacéo
evolutiva acompanhando os avancos das tecnologias vivenciadas em todas as areas do
aprendizado.

Estes elementos influenciam e enriquecem o aprendizado dos estudantes, dentro do
contexto de ensino todas as areas distintas precisam tornar-se intrinsecas com o intuito de uma
educacdo com maior qualidade e com maior aprimoramento dentro da sociedade tecnologica

que vivemos.
3.1 OESTUDO DE FUNCOES

A exploracdo da matematica é feita desde os tempos dos egipcios e babildnicos, a
cerca de 3000 a.C., com os sistemas de numeracGes e os metodos de operagdes antigas. Ao
longo dos anos a matematica é estudada e sofre evolucBes constantes, fruto do empenho de

inimeros pesquisadores que possibilitam uma evolugdo nos métodos de ensino.
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Ora, é possivel saber que ao longo dos periodos 0 avan¢o da matematica é constante e
acompanha a evolugdo de inimeros povos, como 0s gregos, chineses hindus, a chegada dos
periodos modernos, para os dias atuais. Nestes periodos surgiram nomes muito importantes
para a construgdo da matematica atual, como Euclides, Arquimedes, Pitagoras, Bhaskara,
Fermat, e tantos outros que revolucionaram as suas épocas e transformaram os conceitos da
matematica.

No periodo dos mesopotamicos surgem evidéncias de problemas algébricos, sendo
denotado de uma maneira ainda simples, mas com as primeiras atividades para estes estudos.
“Nao usavam letras para quantidades desconhecidas, pois o alfabeto ndo fora inventada, mas
palavras como ‘“comprimento”, “largura”, ‘“area”, e ‘“volume” serviam bem nesse
papel.”(BOYER, 1974, p.22), como foi descrito, estes povos ndo faziam uso das letras como
utilizamos atualmente, mas ja inseriam incdgnitas para solucionar estes problemas algébricos.

A partir desta evolugdo do estudo da algebra, j& no periodo babildnico sofreram
avancos e se tem registros de resolucdes de fungoes, Eves cita:

Perto do ano 2000 a.C. a aritmética babildnica ja havia evoluido para uma algebra
retorica bem desenvolvida. Ndo s6 se resolviam equacBes quadraticas, seja pelo
método equivalente ao de substituicdo numa férmula geral, seja pelo método de

completar quadrados, como também se discutiam algumas cubicas(grau trés) e
algumas biquadradas (grau quatro).[...] (EVES, 2002, p. 61)

Neste periodo ja é possivel encontrar relatos de estudo de funcdes, ainda de maneira
bem simples, mas tem-se indicios desta evolucdo. E possivel notar que este estudo teve um
grande empenho dos pesquisadores, no principio percebemos a dificuldade encontrada. Boyer
cita:

A solucdo de uma equacdo quadratica com trés termos parece ser demasiada dificil
para os egipcios, mas Neugebauer em 1930 revelou que tais equacdes tinham sido
tratadas eficientemente pelos babilénicos em alguns dos mais antigos textos de
problemas. Por exemplo um problema pede o lado de um quadrado se a area menos
o lado da 14,30.(BOYER, 1974, p. 23)

E evidente a dificuldade que eles enfrentaram para conseguir solucionar estas
equacdes, na sequéncia Boyer completa “Até os tempos modernos nao havia idéia de resolver
uma equacdo quadréatica da forma x2 + px + g = 0, onde p e g sdo positivos, pois a equacdo
ndo tem raiz positiva.” (BOYER, 1974, p. 23), por longos periodos foram necessarios o
empenho dos pesquisadores, que influenciam a matemadtica no seu processo evolutivo, “por

isso as equacbes quadraticas na antiguidade e na idade Média, e mesmo no comego do

periodo moderno, foram classificados em trés tipos: 1) X2+ px=q; 2) X2=px +(; 3) X2+ q =
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px.1” (BOYER, 1974, p. 23), as pesquisas dos babilonicos se ampliam e evoluem, com o

intuito de solucionar com maior maestria.

A reducdo babilénica de uma equagdo quadratica de forma ax? + bx = ¢ a forma
normal y2 + by = AC pela substituicdo y = ax mostra o grau extraordinario de
flexibilidade da algebra mesopotamica. Essa facilidade, junto com a idéia de valor
posicional, explica em grande parte a superioridade dos babilénicos em matematica.
(BOYER, 1974, p. 23)
E notdria a evolugdo ocorrida no periodo dos povos babildnicos, os seus estudos sdo
responsaveis por uma grande parte dos métodos de resolucdo que podemos utilizar nos dias
atuais, é evidente a grande imponéncia deste periodo para o surgimento e evolucdo das

funcoes.
3.2 AFUNCAO DE SEGUNDO GRAU OU QUADRATICA

Na evolugédo dos estudos em matematica ao longo dos anos foi constante a descoberta
de novos conceitos e 0 aprimoramento dos ja existentes. Estes avangos possibilitaram a
criacdo de novas ideias e novas maneiras de serem apresentados os conceitos dos conteudos
matematicos.

O estudo permanente e o empenho de inumeros estudiosos possibilitaram o avango das
definicbes e uma melhor compreensdo dos conceitos matematicos, 0 que instigam
matematicos e pesquisadores a investirem esforcos em diferentes frentes propiciando

mudancas no modo de ver e de estudar essa ciéncia.

Mesmo no interior de uma mesma disciplina, como a Matematica, as igualdades e
variagBes podem ter muitos significados, relativamente distintos. Equac@es
algébricas, apresentadas abstratamente em matematica como, por exemplo, y=3x-2
OU y=x2, expressam, a um sO tempo, a possibilidade de variaces nas funcdes de
ambos os lados de cada equacgdo e a igualdade ou equivaléncia entre ambos estes
lados que contém elementos com significados efetivamente distintos. (BRASIL,
2000 p. 27)

Estes conceitos inovam-se, demonstrando como a matematica esta presente em todas
as areas e enfatizando a necessidade de seu estudo, para que torne-se possivel apresenta-la
corretamente, abrangendo varios de seus campos de atuacdo. A matematica esta implantada
em todas as atividades diarias e relacGes cotidianas e é possivel nota-la em nossas atividades,
como por exemplo, em uma simples compra de mercadoria em um supermercado, onde a
mesma pode ser expressa de forma real ou como expressdo algébrica. Desta maneira, a

matematica possibilita uma apresentacdo dinamica da forma pratica de seu uso, de modo a
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cativar o interesse dos discentes. Porém, é preciso indubitavelmente, apresentar de forma
atrativa

Ao longo dos anos o estudo das fungdes se faz presente nos contextos educacionais, 0s
conceitos sdo repassados pelos docentes dentro das salas de aula, estes temas séo estudados
pelos matematicos e sofrem avancos e se possibilita 0 aprimoramento das suas definicoes.

A funcdo quadratica € uma funcdo polinomial e pode ser descrita como “Uma
fungdo f: R—R chama-se quadratica quando existem numeros reais a, b, ¢, coma # 0, tal
que f(x)= ax®+ bx + ¢ paratodo x € R.” (FERRETTO, 2018, n.p). Essa definicdo das fungdes
sdo apresentados e discutidos pelos docentes dentro das salas de aulas e permite que 0s
estudantes instiguem suas curiosidades e busquem, com o auxilio do professor, compreender
o significado e elucidar suas dividas.

E possivel analisar as funcbes, e buscar tentar encontrar o seu grau, a funcio
quadratica tem sua caracteristica visivel, e permite que com facilidade seja reconhecida e

desenvolvida com preciséo.

E se vocés observaram a expressao da funcdo quadratica, mas ndo a associaram ao
seu nome, saibam que o termo2° grautem tudo a ver com o grau do
polindmio ax? + bx + c, expresso pelo maior expoente da variavel x. E por isso que
a definicdo nos informa, que o coeficiente a que acompanha o termo x?, deve ser
necessariamente diferente de zero (a+# 0), porque é esse termo que caracteriza a
funcéo quadrética. (FERRETTO, 2018, n.p)

N&o héa dificuldade em diferenciar uma funcdo quadratica para uma funcdo de outro
grau, como a de primeiro grau, no entanto, essa diferenca € essencial para a interpretacédo e
analise do comportamento delas. E importante destacar que a funcio deve ter o seu
coeficiente a diferente de zero, para que ela possa ser denominada quadratica ou de segundo
grau, porém os demais termos b e ¢ possuem a possibilidade de serem igual a zero, ndo
influenciando na classificacdo da funcéo.

Na analise destas fungdes é vital a construcao de graficos que permitem a visualizacao
do comportamento, “O gréafico de uma fungdo quadratica f (x) = ax>+ bx + ¢, coma# 0, ¢
uma curva chamada parabola.”(FERRETTO, 2018, n.p), sendo assim podemos saber que o
desenho deste tipo de funcGes em um plano cartesiano sempre irdo ter como caracteristica
uma parabola.

Na anélise do comportamento de fungdes quadraticas sdo observadas caracteristicas

como a existéncia de “zeros” ou raizes, vértice, o reconhecimento de intervalos numéricos

onde a funcdo tem comportamento de crescimento ou decrescimento, a concavidade da
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parébola e valores maximos ou minimos e o sinal da fungdo & medida que utilizamos os
diferentes valores do dominio
Neste trabalho, também observaremos o efeito que cada um dos coeficientes a, b e ¢

emy =ax? + bx + ¢ provoca no comportamento da fung¢ao caso sejam alterados.

3.2.1 Zeros ou raizes da funcao quadratica

Uma das caracteristicas importantes das funcGes quadraticas € a identificacdo da
existéncia ou ndo de valores da varidvel que anulam a fungdo, os chamados ‘“zeros”,
graficamente, os pontos onde a funcéo intercepta o eixo das abscissas (eixo x). Para tal,
atribui-se valor nulo a funcdo, ou seja, faz-se y=0, obtendo-se uma equacéo do 2° grau.

Para resolver estas equacOes € possivel usar o método de Bhaskara, que permite
descobrirmos os valores de x (raizes ou zeros), para 0s quais a funcdo é nula, caso esta seja
uma de suas caracteristicas.

Assim, resolver uma equacédo do 2° grau, significa encontrar os valores de x que
tornam essa equacao igual a zero, ou seja, que fazem com que o valor de y seja igual

a zero. Esses valores de x encontrados, representam a solucdo da equacgdo, e sdo
conhecidos como suas raizes. (FERRETTO, 2018, n.p)

A regra denominada de formula de Bhaskara, que estd descrita abaixo, ndo foi
desenvolvida pelo indiano Bhaskara Akaria como muitos pensam, “Existem registros da
existéncia dessa formula, claro, ndo exatamente na forma que a conhecemos hoje, em textos
escritos por babilénios cerca de 4000 anos antes da propria existéncia de
Bhaskara.”(FERRETTO, 2018, n.p)

_ —bt Vb2 — 4ac
*= 2a
1 | 1
. —b+VbZ —4ac _b— Vb _dac
xjoux = 2a x0ux" =

2a

Fonte: Ferretto, 2018
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A utilizagdo da formula consiste na substituicdo dos valores dos coeficientes a, b e ¢
definidos na equagdo ax? + bx + c, para entdo encontrar os valores de X’ ¢ X”, como sdo
costumeiramente chamados.

As equacdes quadraticas também podem ser resolvidas por tentativas, por fatoragdo ou
por outros métodos menos populares.

Destaca-se essa determinacao, pois a existéncia de zeros ou raizes constituem-se num
elemento notavel para a andlise do comportamento das fungdes quadraticas. Outras
caracteristicas notaveis € o reconhecimento de intervalos numéricos onde a fungdo tem
comportamento de crescimento ou decrescimento, 0s seus pontos de maximo ou minimo, a
concavidade da parabola etc. Estas analises permitem descrever o comportamento destas
funcOes e apresentar as caracteristicas advindas de seu comportamento.

Na figura 1, abaixo, podemos visualizar esta situacdo, 0s pontos A e B representam as

raizes ou zeros da funcéo.

3.2.2 Vertice da Funcao

As representacOes das fungdes se apresentam de maneira bem explicativa e
possibilitam a analise com exatiddo e possibilita o encontro de caracteristicas do seu
comportamento. O estudo dos Vértices das funcGes possibilita e sdo de grande importancia
para outras analises.

A apresentacdo grafica das funcdes apresenta seus vértices, que é a coordenada central
onde sofre a mudanca no sentido da paradbola, essa alteracdo forma uma a concavidade e 0s
pontos discrepantes de maximo e minimo. “As coordenadas do Vértice sdo formadas pelo y do
vértice que é exatamente o valor maximo ou valor minimo da funcdo quadrética e pelo x do
vértice que esta localizado no ponto médio entre as duas raizes da fun¢do.” (FERRETTO,
2018, n.p), assim podemos dizer que esta representacdo permite visualizar os eixos das
funcdes.

Passando a ser um ponto importante nesta analise, sendo ele um ponto em que
auxiliam na identificacdo de outras caracteristicas da funcéo.

O estudo e a identificacdo dos vertices das funcGes auxiliam no estudo do seu
comportamento, esta analise facilita a identificagdo de outros pontos importantes deste
comportamento. Os pontos de maximo ou minimo, 0 seu crescimento e decrescimento sao

encontrados com mais facilidade a partir do diagnostico do seu vértice.


https://www.professorferretto.com.br/vertice-da-parabola-valor-maximo-ou-minimo-da-funcao-quadratica/),%20assim
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Na figura 1, abaixo, podemos diagnosticar o ponto C como o Vértice da funcéo,

facilitando assim a caracterizacdo da mesma.

3.2.3 Crescimento e decrescimento de fungdes

Na apresentacdo do plano cartesiano das fungbes do segundo grau podemos fazer a
analise do seu crescimento ou decrescimento, esta analise permite ver qual o segmento da sua
parabola em relacéo a equacgdo que é apresentada.

A visualizacdo da parébola das funcdes quadraticas € um método para que possamos
estudar este comportamento e podermos apresentar todo o seu percurso. Deste modo,
saberemos para qual sentido esta representacdo da funcéo esta seguindo.

A apresentacdo das equacOes quadraticas pode ser definida como crescente ou
decrescente, deste modo, cabe ressaltar, a maneira apresentada no contexto, por ser uma
parabola todas estas fungbes sdo definidas como crescente e decrescente, 0 necessario €
descobrir os pontos em que cada uma destas definicGes se faz presente.

“Se, para quaisquer valores x1 € X2 de um subconjunto S (contido no dominio D), com
X1 < Xo, temos f(x1) < f(x2), entdo f é crescente em S.” (IEZZI [et. al.], 2016, p. 61), deste
modo podemos dizer que uma fungéo sera crescente se quanto maior o valor de x, maior sera
o valor de y. Por outro lado dizemos que “Se, para quaisquer valores x1 € X2 de um
subconjunto S, com X1 < X2, temos f(x1) > f(x2), entdo f é decrescente em S.” (IEZZI [et. al.],
2016, p. 61), assim sendo podemos dizer que uma funcdo sera decrescente se, a0 aumentar o
valor de X, os valores de y diminuem.

Ora, podemos dizer que em uma funcédo de modelo y = ax? + bx +c, podemos analisar
0s seus termos analisando os valores de x e y, sendo crescente no intervalo em que ao
aumentarmos os valores de x os valores de y também aumentam, por outro lado, se ao
aumentarmos os valores de x os valores de y diminuem. Seguindo estas definicbes podemos
analisar as funcdes através dos valores correspondentes de x e y, para podermos afirmar o seu
comportamento.

Cabe ressaltar que em uma funcéo quadratica, como é o caso que estamos analisando,
ela apresentara as duas situacGes, crescente e decrescente, tendo que ser observado o0s
intervalos para cada situacao.

A figura 1, abaixo, demonstra essa situacdo onde podemos visualizar o crescimento e

decrescimento da fung&o, sendo o ponto do vértice a mudanca do sentido da parébola.
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3.2.4 Maximos e minimos da funcéo e sua concavidade

Uma das possiveis analises do comportamento das fungdes quadraticas é o
comportamento do vértice da fungdo, podemos classificar este vértice em pontos de maximo e
minimo. Estes estudos comp&em os possiveis comportamentos das fungdes, cada uma dessas
analises podem demonstrar como comportam-se estas fungdes.

Para realizar estas analises podemos usar das definicbes dos maximos e minimos,
deste modo, perceberemos com precisdo suas caracteristicas e poderemos conclui-la com a
exatiddo necessaria. Este estudo pode seguir duas defini¢des, a do maximo e a do minimo,
possibilitando dois casos para 0 comportamento da funcao.

A partir da forma como é apresentada a fungdo podemos encontrar a maneira correta
da anélise, o sinal do termo a, desta funcéo ird nos ajudar nesta escolha do caso.

O primeiro caso pode ser descrito como a > 0, “A concavidade da parabola esta
voltada para cima. Nesse caso, o veértice (V) € o ponto de minimo da funcéo, ou seja, é o
menor valor que a fung¢do pode assumir.” (FERRETTO, 2018, n.p)

Na imagem 1, que estd abaixo podemos perceber a situacdo onde este caso €
perceptivel, ele possui 0 ponto C como 0 seu ponto minimo.

No segundo caso pode ser descrito como a < 0, “A concavidade da pardbola esta
voltada para baixo. Nesse caso, o vértice (V) é o ponto de maximo da funcéo, ou seja, 0 maior
valor que a fun¢do pode assumir.” (FERRETTO, 2018, n.p)

Estes dois casos apresentam estas situaces opostas, onde é possivel compreender as
caracteristicas de cada funcao, possibilitando uma melhor compreenséo, facilitando o estudo e

ampliando os campos de uso desta area do conhecimento.

3.2.5 Sinal da funcéo

As representacdes do plano cartesiano das funcbes compdem, de maneira muito
ampla, a analise das func¢bes. Deste modo, é possivel estudar varias areas, para compreender o
comportamento de cada uma das equacdes.

Na apresentacdo do seu plano cartesiano podemos perquirir o sinal que se apresenta
nestas funcdes, objetos de nosso estudo. A compreensdo dos sinais possibilita descobrirmos
para quais os valores de x a funcdo é positiva, negativa ou igual a zero.

Esta relacdo dos sinais pode ser definida pela apresentacdo grafica do seu

comportamento, a definicdo para este estudo é:
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Uma funcdo é positiva, ou maior que zero (f(x) > 0), quando o seu grafico se
encontra acima do eixo x, da mesma forma que qualquer funcédo é negativa, ou
menor que zero (f(x) > 0), quando o seu grafico se encontra abaixo do eixo x.
(FERRETTO, 2018, n.p)

A partir desta definicdo podemos saber que por esta apresentacdo no plano cartesiano
e observando as defini¢cdes que sdo dispostas saberemos com precisdo estes comportamentos.
Sabermos que esta funcdo é denominada positiva quando o grafico se encontra acima do eixo
X, logo, quando ela esta disposta abaixo do eixo x dizemos que ela é negativa.

Esta disposicdo grafica pode ser definida de forma mais clara quando sabemos as
raizes das funcdes, através delas podemos descobrir com mais facilidade os sinais das
funcbes. As raizes permitem distinguir em quais pontos ela € positiva ou negativa.

Na figura 1, abaixo, podemos visualizar os intervalos onde o seu comportamento é

positivo ou negativo, permitindo assim a anélise da funcéo.

Figura 1: Representacdo de funcdo quadratica

—

Fonte: Autor, 2019

A figura 1 demonstra o grafico de uma funcdo quadratica, nesta figura podemos
visualizar todos os pontos descritos acima. Na figura observamos o ponto minimo, C, que
também é o ponto do vértice da funcdo e o ponto de mudanca do crescimento e
decrescimento; da regido negativa do eixo das abscissas até o ponto C ela é decrescente, e
além deste, para a direita, é crescente. Os sinais, por sua vez sdo observados a partir dos
pontos onde ocorrem 0S zeros ou raizes, A e B, e a posicao do tragado do gréfico relativo aos
sinais de y: a esquerda de A e a direita de B a fungdo é positiva e entre A e B a funcdo é

negativa.
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4  ANALISE DO COMPORTAMENTO DE FUNCOES QUADRATICAS COM O
USO DO APLICATIVO MATHWAY

Na andlise proposta nesta pesquisa utilizaremos 0 modelo bésico da funcdo quadréatica
f(x) =ax®*+ bx + c,coma# 0, com valores arbitrarios para a, b e ¢, conforme a

intencionalidade em mostrar uma ou outra caracteristica.
4.1 VISUALIZA(;AO DAS CARACTERISTICAS NOTAVEIS

Com o auxilio do aplicativo Mathway realizaremos a analise da funcdo descrita,
podemos assim, através do seu grafico perceber as caracteristicas da parabola, como raizes da
fungdo, o seu veértice, o seu sinal, as regies de crescimento e decrescimento, a concavidade
da parabola e os pontos de maximo e minimo.

O aplicativo Mathway nos permite solucionar varios problemas matematicos tendo o
seu auxilio. A resolucdo de fungdes quadraticas sdo uma destas possiveis utilizagdes, faremos

a resolucao de trés funcGes com o seu auxilio apresentaremos as suas caracteristicas.
Exemplo 1: Sejama =1, b =-4 e c = 3, assim teremos f(x) = x2 -4x +3.
o f(X)=x2-4x+3
Ao inserirmos a funcdo quadrética f(x) = x2 - 4x + 3 no aplicativo Mathway,
solicitando que o mesmo faca a sua resolucdo com o intuito da construcao do seu grafico ele

nos apresentara o plano cartesiano como esta demonstrado na figura 5.

Figura 5: imagem do plano cartesiano da funcédo f(x) = x2- 4x + 3
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Fonte: Autor, 2019

Na da figura 5, que apresenta o plano cartesiano da fungédo citada representada pelo
aplicativo podemos fazer a analise do grafico. Podendo assim, caracterizar 0 comportamento
da funcéo.

Inicialmente através da imagem podemos comprovar a definicdo de que as funcdes
com o termo a positivo possuem a sua concavidade voltada para cima, esta funcdo se mantém
fiel a esta definicdo proposta. Nesta mesma linha podemos concluir que a partir desta
concavidade a funcdo possui um ponto minimo nela representado, este ponto esta contido na
coordenada (2, -1) da reta das abscissas; por ser uma funcdo quadratica ela possuird somente
um ponto de maximo ou minimo, neste caso sendo somente 0 ponto minimo. Cabe ressaltar,
que esta coordenada também € o seu Vértice.

Sendo uma funcgéo do 2° grau esta funcdo possui duas regides, uma crescente e a outra
decrescente, a abscissa do veértice limita estes intervalos, podemos entdo expressar que a
funcéo € crescente quando x > 2 até +oo ¢ decrescente quando X < 2 até - .

Através da observacdo da figura ainda podemos visualizar as raizes da funcdo que sdo
os valores de x = 1 e x = 3, valores estes que zeram a funcdo. Os valores das raizes desta
funcdo limitam as suas regides positivas e negativas, podemos definir que a funcéo é positiva

no intervalo de x <1 e x> 3, e no intervalo em 1 < x < 3 ela é negativa.

Exemplo 2: Sejama =-1, b = +8 e ¢ = 12, assim teremos f(x) = -x2 +8x -12.

o f(x) =-x2+8x-12
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Ao inserirmos a funcdo quadratica f(x) = -x2 + 8x -12 no aplicativo Mathway,
solicitando que o mesmo faca a sua resolugdo com o intuito da construgdo do seu grafico ele

nos apresentaréd o plano cartesiano como esta demonstrado na figura 6.

Figura 6: imagem do plano cartesiano da fungéo f(x) = -x2 + 8x -12

4

Fonte: Autor, 2019

Observando a figura 6, que apresenta o plano cartesiano da funcéo citada representada
pelo aplicativo podemos fazer a analise do grafico. Podendo assim, caracterizar o
comportamento da funcéo.

Nesta podemos notar a diferenca do exemplo anterior, onde tinhamos o termo a
positivo, ja nesse caso temos o termo a negativo, comprovando novamente a definicdo de que
0 termo a possibilita descobrir a concavidade da parabola. Deste modo, podemos descrever
que esta funcdo possui a sua concavidade voltada para baixo. Analisando a mesma situacédo
podemos definir que esta parabola possui um ponto maximo, sendo encontrado na coordenada
(4,4). Esta mesma coordenada, que representa 0 ponto maximo, € a vértice da parabola.

A coordenada que representa o vértice desta parabola € o ponto que separa a regiao
crescente da decrescente, podemos entdo definir que a funcdo € crescente no intervalo de - o«
até x < 4, e sera decrescente em X > 4 até +oo.

Podemos observar as raizes da funcdo, representadas em x = 2 e X = 6, valores que
zeram a funcdo. Estes pontos separam os intervalos positivos da funcdo dos intervalos
negativos, ou seja, ela é positiva no intervalo de 2 < x < 6, e ela se apresenta negativa nos

intervalosde x<2e x> 6.

Exemplo 3: Sejama =1, b =-4 e ¢c =4, assim teremos f(x) = x2 -4x +4.
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o f(x)=x2-4x +4
Ao inserirmos a fungdo quadratica f(x) = x2 - 4x + 4 no aplicativo Mathway,
solicitando que o mesmo faca a sua resolugdo com o intuito da construgdo do seu grafico ele

nos apresentaré o plano cartesiano como esta demonstrado na figura 7.

Figura 7: imagem do plano cartesiano da fungéo f(x) = x2 - 4x +4

Fonte: Autor, 2019

Com auxilio da construcdo da figura 7, que apresenta o plano cartesiano da funcédo
citada representada pelo aplicativo podemos fazer a analise do grafico. Podendo assim,
caracterizar o comportamento da funcéo.

Nesta, podemos notar as diferencas dos exemplos anteriores, onde podemos perceber
toda a linha tracada pela parabola se encontra superior ao eixo das abscissas, deste modo
apresentando uma caracteristica prépria e peculiar. Podemos descrever que a parabola possui
sua concavidade voltada para cima, tendo um ponto de minimo, sendo encontrado na

coordenada (2,0). Esta mesma coordenada, que representa o minimo, € o vértice da parabola.
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A coordenada que representa o Vvértice desta parabola é o ponto que separa a regido
crescente da decrescente, podemos entdo definir que a funcdo é decrescente no intervalo de -
oo até X < 2, e sera crescente em x > 2 até +oo.

A maior peculiaridade desta parabola é encontrada nas raizes da funcdo, onde
encontramos as raizes no mesmo ponto, sendo ambas x = 2, coincidindo com o ponto do
vértice. Toda a fungdo se encontra na regido superior ao eixo das abscissas, com exce¢do do
vértice, sendo assim, ela sera positiva em todo o seu intervalo, exceto no ponto onde temos x

= 2, raiz da fungéo.
Exemplo 4: Sejama =-1,b =0ec = -1, assim teremos f(x) = - x? - 1.
o f(X)=-x2-1
Ao inserirmos a funcdo quadratica f(x) = - x2 - 1 no aplicativo Mathway, solicitando
que o mesmo faca a sua resolu¢cdo com o intuito da construcdo do seu grafico ele nos

apresentara o plano cartesiano como esta demonstrado na figura 8.

Figura 8: imagem do plano cartesiano da funcéo f(x) = - x2- 1

Fonte: Autor, 2019



36

Observando o gréfico gerado da figura 8, que apresenta o plano cartesiano da fungéo
citada representada pelo aplicativo, podemos fazer a analise do gréafico caracterizando o
comportamento da fungéo.

Nesta, ndo diferente das demais, podemos encontrar situacdes especificas como
perceber que ela se encontra inteira em sua regido inferior ao eixo das abscissas, nao tendo
zeros ou raizes. Notamos que a pardbola possui sua concavidade voltada para baixo, pois a €
negativo, possuindo assim um ponto de maximo, sendo encontrado na coordenada (0, -1).
Nesta mesma coordenada, que onde esta o ponto de maximo, encontramos o seu Vértice.

A coordenada que representa o0 vértice desta parabola é o ponto que separa a regido
crescente da decrescente, podemos entdo descrever que a funcdo € crescente no intervalo de -
oo até x = 0, e sera decrescente em x = 0 até +oo.

Na analise das raizes da fung@o encontraremos uma peculiaridade, onde ndo possuem
raizes, elas sdo imaginarias. Logo, podemos notar que ela esta toda na regido abaixo ao eixo
das abscissas, sendo assim, serd em todo o seu comportamento negativa.

Estas quatro funcdes analisadas possuem peculiaridades que foram analisadas, porem
ndo esgotam as possibilidades, podendo ainda encontrar fun¢bes com uma Unica raiz e
concavidade voltada para baixo, ou ainda, nenhuma raiz e concavidade voltada para cima.
Com o auxilio do Mathway foi possivel visualizar os detalhes descritos e descrevé-los

apropriadamente.
4.2  CONSEQUENCIAS DA VARIACAO DOS COEFICIENTES.

Os coeficientes da funcdo a, b e ¢ possuem suas particularidades e cada um deles
representa uma variacdo do comportamento da funcdo. Outrossim, podemos dizer que a
variacdo dos coeficientes influencia no comportamento da pardbola, cada um dos termos
altera uma caracteristica grafica da parabola, impulsionando-a para cima ou para baixo, para
direita ou para a esquerda.

Neste topico usaremos como exemplo basico a funcdo f(x) = x2 - 4x + 3, para realizar
as analises dos coeficientes, variando os termos e observando quais as variagdes que cada
mudanca gera na parabola. Deste modo poderemos analisar as variagfes que cada termo gera
no plano cartesiano.

Assim, faremos o uso do Mathway para observar cada variagdo na fungéo, analisando

gréafico por gréfico.
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Inicialmente substituiremos os valores de a, na fungdo indicada como exemplo, f(x) =

X2 - 4x + 3, utilizando arbitrariamente os valores de 5, 3, 1, -1, -2, -5.

Figura 9: f(x) =5x2- 4x + 3 Figura 10: f(x) =3x2 - 4x + 3
15 15
0 0
0 5 0 5 10 10 5 0 5 10
Fonte: Autor, 2019. Fonte: Autor, 2019.
Figura 11: f(x) = x2-4x + 3 Figura 12: f(x) = -1x2- 4x + 3

0\'/ 5
5 5

[=]

-9

Fonte: Autor, 2019. Fonte: Autor, 2019.
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Figura 13: f(x) = -3x2- 4x + 3 Figura 14: f(x) = -5x2 - 4x + 3
_ @Mathway  @Mathway
5
5 0 5
5 0 5
-9

-5

Fonte: Autor, 2019. Fonte: Autor, 2019.

O coeficiente a possui grande influéncia no comportamento da parabola pode ser
notado através das imagens produzidas pelo Mathway, onde ele altera o comportamento do
crescimento e decrescimento da pardbola. Esta influéncia se nota ao inserirmos valores
diferentes para a, podemos entdo visualizar que quanto maior os seus valores, maior serd o
crescimento ou decrescimento da pardbola. Outrossim, nota-se que o sinal dos coeficientes vai
influenciar no quadrante que esta localizada a parabola, assim como na concavidade que ela
possui. E possivel visualizar que o comportamento da funcéo é peculiar quanto & interseccio
no eixo y, sempre no mesmo ponto, sendo este ponto o valor correspondente ao coeficiente c.

A variacdo do coeficiente b tem outros reflexos no comportamento da parabola.
Utilizaremos a funcdo f(x) = x2 - 4x + 3, que ja foi analisada e modificada no item anterior,

para fazer a mudanca do termo b, utilizando arbitrariamente os valores de 4, 2, 0, -2, -4 e -6.



Figura 15: f(x) = x> +4x + 3 Figura 16: f(x) = x2 +2x + 3

5
-5 0
-5 0
Fonte: Autor, 2019. Fonte: Autor, 2019.
Figura 17: f(x) = x2 + 3 Figura 18: f(x) = x2-2x + 3
0
0

Fonte: Autor, 2019. Fonte: Autor, 2019.
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Figura 19: f(x) = x2 -4x + 3 Figura 20: f(x) = x2 -6x + 3
5
0 5
0 5 N
Fonte: Autor, 2019. Fonte: Autor, 2019.

Através das imagens dos graficos das fungdes podemos perceber que o coeficiente b
posiciona a parabola e faz a variacdo do seu vértice, mantendo a forma. Uma caracteristica
interessante € o comportamento desta variacao, é possivel notar que os vértices das parabolas
seguem uma variacdo uniforme, formando uma nova parabola imaginaria pelos seus pontos,
com a concavidade inversa a da parabola original. Na figura 21, abaixo, podemos perceber

esta variacéo.

Figura 21: Imagem dos pontos do veértice de uma fungédo variando os valores de b.

Fonte: Autor, 2019.
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O coeficiente ¢ da funcdo também tem suas particularidades, destacando que ndo
possui uma incdgnita, é constante. Para realizar esta analise utilizaremos a fungdo f(x) = x2 -4x
+3, como nas demais analises, fazendo a substituicdo do termo c. Usaremos arbitrariamente

os valores de -3, -1, 0, 1, 3 e 5 para o coeficiente c.

Figura 22: f(x) = x2- 4x - 3 Figura 23: f(x) =x?-4x -1

Fonte: Autor, 2019. Fonte: Autor, 2019.
Figura 24: f(x) = x2-4x + 0 Figura 25: f(x) = x2 -4x +1
5 |
0 5
0 \\/ 5
-5

Fonte: autor, 2019. Fonte: Autor: 2019.
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Figura 26: f(X) = x? -4x +3 Figura 27: f(x) = x2 -4x +5

0 \./ 5

Fonte: Autor, 2019. Fonte: Autor, 2019.

Cada coeficiente da funcdo determina caracteristicas proprias, e como tal, o coeficiente
¢ influencia no valor final da funcéo para cada variacdo, movimentando a parabola para cima
ou para baixo. Nos planos cartesianos que estdo apresentados € possivel notar que o
coeficiente c altera a “altura” da parabola, mantendo as demais caracteristicas, representa uma
soma ou subtracdo aos valores da funcdo. Quanto maior ou menor o ¢, mais acima ou abaixo a
parabola se posiciona. Cabe registrar que ¢ é a ordenada do ponto onde a parabola intercepta o

eixo y.

4.3  ANALISE DOS RESULTADOS

Com os resultados observados € possivel notar o potencial e a facilidade que recursos
tecnoldgicos trazem ao processo de ensino-aprendizagem especificamente na exploracdo de
conceitos. Com a analise das fungbes quadraticas que realizamos foi possivel visualizar
caracteristicas proprias de cada uma delas com o uso do aplicativo Mathway.

No primeiro momento analisamos as caracteristicas préprias das funcdes, visualizando
em exemplos cada uma das caracteristicas costumeiras descritas no estudo das fungdes
quadraticas, num outro momento analisamos a influéncia no comportamento de cada um dos

coeficientes destas fungdes. Optou-se por utilizar nos exemplos valores arbitrérios para 0s
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coeficientes, pois tratou-se de um estudo de resultados a partir da visualizacdo dos gréficos
gerados pelo aplicativo Mathway, portanto, necessariamente teve-se que utilizar valores
constantes. Os graficos obtidos foram suficientes para gerar as analises.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, esta pesquisa permitiu identificar relages entre a exploragdo de conceitos
matematicos e 0s recursos tecnoldgicos, com potencial para agregar qualidade nos processos
educativos e possibilitar maior compreensdo dos estudantes. Compreende-se que a insergéo
destes recursos no ensino da matematica cresce e ganha maior espaco e tende a ser ampliado.

Na sociedade tecnoldgica e de informacdes em que vivemos, 0s processos de ensino-
aprendizagem precisam ser pautados por metodologias inovadoras que cativem e desafiem os
estudantes ao aprendizado. Os livros didaticos e outras ferramentas e materiais manipulaveis
disponiveis nas escolas ja ndo suprem as necessidades e as expectativas dos estudantes, bem
como ndo satisfazem o anseio da sociedade que espera estudantes preparados e dispostos a
relacionar o que aprendem com as realidades fisicas e digitais a que tem acesso. Todavia,
compreendemos que somente o uso das tecnologias ndo é suficiente para suprir todo este
anseio. Ao lecionar os conteudos programaticos dentro das salas de aula, o docente precisa
fazer o uso dos livros didaticos e outros materiais disponiveis, em conjunto com o0 uso dos
recursos tecnologicos, pois entendemos que 0 conjunto se completa, nem um extremo e nem o
outro s&o recomendados.

Esse trabalho deve ser coletivo e envolver docentes, discentes, conteldos e recursos,
um trabalho coeso visando a elaboracdo qualitativa dos conceitos e saberes.

A descricdo do estudo das fungbes, focada nas de segundo grau, permitiu identificar
caracteristicas com a visualizacdo em aplicativo contribuindo para a ampliacdo do leque de
possibilidades para professores e estudantes.

A analise do comportamento das fungbes de segundo grau com o uso do software
Mathway proporcionou um grande aprendizado ao pesquisador, bem como uma Visdo
inovadora da didatica de ensino. Uma didatica que visa o maior aprendizado possivel dos
discentes, permitindo rapida representacdo e comparacGes em tempo real das caracteristicas
desejadas.

Desenvolver esta pesquisa foi desafiador e gratificante, agregando conhecimento e
maturidade profissional para um estudante de matemética, que visa a inovacdo e 0O
aprendizado para os seus futuros discentes, congregando diversos conhecimentos e

experiéncias vivenciadas ao longo do curso.
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O propdsito de analisar e apresentar a possibilidade de uso deste software no
aprendizado das fungdes deu-se de maneira clara e dindmica, atingindo os objetivos propostos
ao iniciar esta pesquisa.

As conclusdes séo limitadas as condigOes da pesquisa e dos recursos selecionados,
uma vez que primaram por trabalhar de forma empirica com modelos arbitrarios que
contemplaram os aspectos desejados.

Acredita-se que o uso do aplicativo no processo de ensino-aprendizagem contribuira
de forma significativa na formacdo de um sujeito ativo, critico, criativo e autbnomo, visando
que este uso exige dos mesmos um esfor¢co em pensar e aprender a lidar com as informacoes
dispostas e deixem de serem meros receptores de informagéo.

Finalizando, acredita-se que este trabalho possa servir de ponto de partida para novas
pesquisas quanto a aplicacdo deste software e de tantos outros no processo de ensino-

aprendizagem de matematica.
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