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RESUMO



Neste trabalho buscamos respostas para a seguinte pergunta: Que tipo de tarefas no Geogebra
contemplam habilidades do Ensino Médio da BNCC relativas a interpretacGes graficas de funcbes
quadréaticas? Para responder a essa pergunta, realizamos uma pesquisa do tipo qualitativa,
exploratoria e bibliografica, quanto a natureza do objeto, quanto ao objetivo da pesquisa e quanto
ao levantamento de dados, respectivamente. Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa
foi desenvolvida por etapas. Etapa 1 - Construcdo da fundamentacdo tedrica utilizando como
referencial as competéncias e habilidades da BNCC relativas ao objeto Matematica funcéo
polinomial do 2° grau do Ensino Médio. Etapa 2 - Discussdo dos conceitos de representacédo e
registros de representacéo e dos tipos de tarefas propostas no ambiente do Geogebra. Etapa 3 —
Escolha de trés propostas de tarefas retirada do site do Geogebra. Etapa 4- Analise das tarefas a
partir do referencial tedrico construido utilizando como categorias: 1) habilidade da BNCC; 2)
tratamento ou conversdo de registros e 3) tipo de tarefa matematica. Na tarefa 1 — Construcédo do
grafico da funcdo quadratica, identificamos as habilidades EM13MAT402 e EM13MAT502,
tivemos como registro de representacdo as formas de tabela, grafico cartesiano e a forma algebrica.
Podemos classificar essa tarefa como investigativa. Na tarefa 2 — Representagdes para funcbes
quadraticas, identificamos as habilidades EM13MAT402 e EM13MAT502, tivemos como registro
de representacdo. Na tarefa 3 — RepresentacGes gréfica e algébrica da parabola, identificamos a
habilidade EM13MAT402, tivemos como registro de representacdo as formas de grafico
cartesiano. Podemos classificar essa tarefa como investigativa. Nesta pesquisa, pretendemos trazer
um olhar para 0 uso do GeoGebra associado com as habilidades da BNCC. Essa pesquisa nos
levou a refletir sobre a articulacdo dos registros de representacdo para a compreensdo do objeto
funcdo polinomial do 2° grau e o estudo do que é necessario para os alunos do Ensino Médio.
Destacamos que as tarefas discutidas se complementam no estudo das fung¢des polinomiais do 2°
grau focando no desenvolvimento das habilidades para esse objeto de estudo.

Palavras- chave: Geogebra. Fun¢do quadratica. Habilidades. Registro de representacao.

ABSTRACT



In this work, we seek answers to the following question: What kind of tasks in Geogebra do BNCC
High School skills include in relation to graphical interpretations of quadratic functions? To
answer this question, we carried out a qualitative, exploratory and bibliographical research,
regarding the nature of the object, regarding the objective of the research and regarding the data
collection, respectively. As for the methodological procedures, the research was developed in
stages. Step 1 - Construction of the theoretical foundation using as a reference the competences
and abilities of the BNCC related to the Mathematical object polynomial function of the 2nd grade
of High School. Step 2 - Discussion of the concepts of representation and representation records
and the types of proposed tasks in the Geogebra environment. Step 3 — Choose from three proposed
tasks taken from the Geogebra website. Step 4- Analysis of the tasks based on the theoretical
framework constructed using the following categories: 1) BNCC skill; 2) treatment or conversion
of records and 3) type of mathematical task. In task 1 — Construction of the graph of the quadratic
function, we identified the skills EM13MAT402 and EM13MAT502, we had the forms of table
representation, Cartesian graph and algebraic form as representation records. We can classify this
task as investigative. In task 2 — Representations for quadratic functions, we identified the skills
EM13MAT402 and EM13MAT502, which we had as a representation record. In task 3 — Graphic
and algebraic representations of the parabola, we identified the skill EM13MAT402, we had
Cartesian graph forms as a representation record. We can classify this task as investigative. In this
research, we intend to bring a look at the use of GeoGebra associated with the skills of the BNCC.
This research led us to reflect on the articulation of representation registers for understanding the
object polynomial function of the 2nd degree and the study of what is necessary for high school
students. We emphasize that the tasks discussed complement each other in the study of 2nd degree
polynomial functions, focusing on the development of skills for this object of study.

Keywords: Geogebra. Quadratic function. Skills. Representation registration.
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1 INTRODUCAO

1.1  Delimitacdo do Tema e Problema de Pesquisa

A utilizacdo de tecnologias na educacao tem como finalidade auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem. O uso de recursos tecnoldgicos como os computadores, 0s smartphones,
e as calculadoras, entre outros exemplos, pode proporcionar aos alunos um processo de
aprendizagem diferenciada, mas deve provocar no professor questionamentos sobre sua
utilizacdo e a relagdo com os objetivos de aprendizagem.

O uso desses recursos pelo aluno permite a construcdo e a manipulacdo do contetdo
fazendo comparacOes e anélises, além de permitir o trabalho colaborativo entre os colegas da
turma. Ao professor, as tecnologias propem um ensino mais dinamico, confrontando teoria e
pratica. Segundo Sales et al (2017, p. 46), a temética do uso de tecnologias na Educagéo “[...]
tem sido alvo de estudo de educadores que buscam alternativas para tentar contornar e
transformar os espagos de aprendizagem em locais mais agradaveis”.

Quando falamos do uso de tecnologias no ensino ndo nos referimos ao uso de datashow
e notebook para apresentacdo de slides, mas a algo dindmico no qual os estudantes possam
experimentar, conhecer e assim construir conceitos, interagindo de forma divertida com os
conteudos, especificamente os de Matematica.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018) apresenta competéncias
e habilidades que consideram o uso de recursos tecnolégicos para apoiar o0 processo de ensino
e aprendizagem em Matematica. Esses recursos sdo softwares educacionais, computadores,
jogos (de tabuleiro ou online), entre outros. Como podemos ver, dentre essa variedade, 0S
softwares de geometria dindmica tém destaque.

Também na BNCC (BRASIL, 2018), encontramos competéncias e habilidades
especificas do Ensino Meédio que fazem referéncia ao uso de recursos tecnologicos integrados
a exploracéo de diferentes representacdes de objetos matematicos. Nesse mesmo documento
observamos algumas habilidades que contemplam essa interpretacdo grafica e analise de dados,
€ 0 caso das trés habilidades do Ensino Médio:

e EMI13MAT402 - Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau
em representagcdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou néo a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica. (BRASIL, 2018, p. 543)
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e EMI13MAT502 - Investigar relacdes entre numeros expressos em tabelas para
representd-los no plano cartesiano, identificando padrfes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa
representacdo é de funcdo polinomial de 2° grau do tipo y = ax2. (BRASIL, 2018, p.
543)

e (EM13MATS503) Investigar pontos de méximo ou de minimo de fungdes quadraticas
em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre
outros, com apoio de tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 543)

Como podemos observar essas habilidades propdem o uso de tecnologias como os
softwares para construcdo e interpretacdo graficas de func¢des polinomiais do 2° grau, como
também mencionam os registros de representacdo no estudo das funcBes. Dessa forma,
buscaremos responder a seguinte questdo norteadora dessa pesquisa: Que tipo de tarefas no
Geogebra contemplam habilidades do Ensino Médio da BNCC relativas a interpretacdes
graficas de fungdes quadraticas?

Assim, nesta pesquisa realizamos um estudo bibliogréafico considerando os tipos de
propostas construidas no software de geometria dindmica GeoGebra que atendam aos

comandos das habilidades citadas.

1.2 Justificativa

O tema dessa pesquisa surgiu a partir de razdes pessoais e profissionais que justificam
a sua escolha. Iniciei os estudos na area de Informatica aplicada a Matematica, no segundo
periodo do curso de Licenciatura em Matematica da UFPB/Campus IV, no ano de 2018. Na
ocasido, fui apresentado ao Software Geogebra e consegui vislumbrar diversas oportunidades
de ensinar e conhecer os conceitos de fun¢des quadraticas de forma mais detalhada, além do
dinamismo do Software, tornando o estudo do conteddo ainda mais atrativo. Esse interesse
pelas tecnologias voltadas para o ensino de Matematica foi acentuado com a minha experiéncia
no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo Cientifica — PIBIC, no ano de 2018 a 2019.
Desde o inicio do projeto tive interesse em aprender a manusear o software e trabalhar os
conteldos da Matematica nele. Dentre esses contetdos o que tive maior vinculo foi o estudo de
funcBes polinomiais do 1° e 2° grau devido a grande dificuldade que tive durante o Ensino
Médio. A partir de entdo, busquei aprofundar meus conhecimentos sobre a ferramenta. Apds
uma tentativa sem sucesso devido a sua grande procura, consegui ingressar no curso gratuito
sobre 0 GeoGebra disponivel pela Universidade Estadual do Parand - UNESPAR -
APUCARANA que conta com o apoio da fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Mato
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Grosso — FAPEMAT, seus coordenadores e administradores, sem fins lucrativos. Um curso
com varias possibilidades de abordagens dos conteddos matematicos, seja ele uma fungdo, uma
imagem, uma sequéncia, um solido, entre outros exemplos.

Cabe destacar que o Geogebra é um software de geometria dindmica muito usado pelos
professores, estudado em muitas pesquisas de mestrado e doutorado e discutidos em cursos de
formacéo de professores no Brasil, principalmente, a partir de 2012 (AMARAL; FRANGO,
2014; CYRINO; BALDINI, 2012).

Entre as razdes profissionais que justificam a escolha do tema e da investigacdo da
pesquisa na linha da formacao de professores, destacamos: a necessidade do professor de adotar
e saber usar tecnologias em favor do ensino e da aprendizagem, a exemplo do software de
geometria dindmica Geogebra; 2) de promover e refletir sobre situacbes que possam
potencializar os processos de compreensdo do estudo de fungbes quadratica atraves do
conhecimento dos registros de representacéo e, por fim, 3) se adequar a proposta de ensino por
competéncias e habilidades trazidas com a BNCC.

O professor precisa adotar as ferramentas tecnologicas buscando melhorar a qualidade
do ensino e da aprendizagem, necessidade esta, que surge com as constantes inovacdes na
sociedade e na tecnologia. Logo, como futuros professores de Matematica, temos a
responsabilidade de cada vez mais contribuir com esse ensino e sermos (co) responsaveis pelo
nosso processo formativo.

As dificuldades e a resisténcia dos professores com o uso das tecnologias podem ter
varias razdes, como, por exemplo, a falta de acesso a essas ferramentas na formacao inicial.
Entretanto, os professores sao capazes de se reinventar, rever seus conceitos e ter um novo olhar
para o uso das tecnologias, a exemplo do que aconteceu durante a pandemia da COVID-19 com
as aulas no modelo remoto de ensino. Varios estudos indicam as contribui¢des das tecnologias
para 0s processos de aprendizagem em matematica. Em particular, por exemplo, foi o caso de
Abreu (2002) que desenvolveu uma pesquisa que investigou a aprendizagem dos alunos a partir
de uma sequéncia didatica sobre representacdo grafica e leitura de gréficos de funcgdes

polinomiais de primeiro e de segundo graus, no modelo remoto. A autora verificou que:

[...] o uso de diferentes esquemas representativos, que enfatizam diferentes tipos de
inteligéncias pode ser Util e eficaz no ensino e no desenvolvimento do raciocinio
l6gico dos alunos. Ao analisar essa pesquisa foi observado que os alunos ao realizarem
as atividades utilizando os métodos convencionais, tiveram muita dificuldade para
construir os graficos, porém, utilizando a ferramenta tecnolégica, permitiu-se que eles
vissem o problema de uma perspectiva diferente. (ABREU, 2002. p. 37)
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Ressaltamos a importancia em repensar estratégias didatico-pedagogicas atuais na
educacdo, em que o aluno seja o foco de toda acdo educativa e refletir sobre um ambiente
educacional favoravel ao ensino e a aprendizagem, cercado por ferramentas tecnologicas

disponiveis na escola e acessiveis aos alunos (MORAN, 2015).

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar propostas de tarefas no Geogebra quanto ao atendimento de habilidades do

Ensino Médio da BNCC relativas ao estudo das Fung¢des Quadraticas.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Levantar propostas de atividades com o Geogebra que contemplem habilidades
voltadas para o estudo de Func¢des Quadraticas no Ensino Médio;

e Identificar nestas propostas os registros de representacdo utilizados;

e Classificar as propostas de acordo com o tipo de tarefa matematica com uso da

geometria dindmica.

Para a realizacdo desses objetivos, fizemos um levantamento das habilidades associadas
ao estudo de equacBes do 2° grau no Ensino Fundamental e sua continuidade no estudo de
funcbes no Ensino Médio. A partir disso, procuramos atividades que envolvessem funcGes
quadraticas no site do Geogebra. Em seguida, verificamos se contemplariam as habilidades da
BNCC ou nao, se nas suas resolucdes poderiamos observar diferentes formas de tratamento e
conversdes e as classificamos de acordo com o tipo de problema proposto.

Neste trabalho visamos compartilhar nossa perspectiva sobre a utilizacdo do GeoGebra,
descrevendo como ela pode ser explorada e analisando suas potencialidades e limitagdes para
0 ensino da Matematica, bem como apresentando sugestdes para 0 seu uso por professores
interessados em ferramentas tecnoldgicas no ensino, no contexto de uma atividade sobre
funcbes quadraticas com énfase na conversdo de diferentes registros de representacdo de um

mesmo objeto matematico.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1  Funcao quadratica: registros de representacdo algébrica e geométrica

O ensino de Matematica em nivel escolar tem como objetivo e expectativa que 0s alunos
desenvolvam um tipo especial de pensamento, o pensamento algébrico. Segundo a BNCC
(BRASIL, 2018, p. 270)

0 pensamento algébrico é essencial para utilizar modelos matemaéticos na
compreensao, representacdo e analise de relagbes quantitativas de grandezas
e, também, de situacbes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e
outros simbolos. Para esse desenvolvimento, é necessario que os alunos
identifiquem regularidades e padrdes de sequéncias numéricas e ndo
numéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relagdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representagdes graficas e simbdlicas,
para resolver problemas por meio de equagbes e inequacgdes, com
compreensdo dos procedimentos utilizados. (BRASIL, 2018, p. 270)

Segundo Duval (2002), a compreensdo do objeto matematico, esta diretamente ligada a
capacidade de coordenacdo de, ao menos, dois registros de representacdo, e essa coordenacao
manifesta-se pela rapidez e espontaneidade da atividade cognitiva de conversédo. Por exemplo,
converter uma expressao algébrica em um grafico e reconhecer que tipo de variacdo num
registro de representacao “a” provoca no outro registro de representagao “b”.

Para definir os sistemas semidticos especificos da Matemética, Duval (2012) nomeia
como registro. Em sua definigdo o sistema semidtico cumpre, além da comunicacdo, funcdes
cognitivas e de tratamento. A partir desta definicdo o autor faz referéncia a quatro tipos de
registros de representacdo: a lingua natural, os sistemas de escrita (numérica, algébrica e
simbolica), os graficos cartesianos e as figuras geomeétricas.

Podemos representar as fungfes do 2° grau na lingua natural, no sistema de escrita
(forma algébrica), na forma de tabelas e nos graficos cartesianos. Na lingua natural, podemos
trazer como exemplo as situagdes problemas que envolvem fungdes quadraticas: “Uma tela
retangular com area de 9600 cm? tem de largura uma vez e meia a sua altura. Quais s3o as
dimensdes desta tela?”. Por sua vez, na forma algébrica podemos ter como exemplo escritas do
tipo: "Determine o valor de x na fungéo: x? + 3x + 2 = 0". Na representacdo em forma de tabela

(Tabela 1) podemos ter a combinagéo dos registros numéricos e algébricos.
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Tabela 1: Equagdo do 2° grau em formato de tabela

X ¥ = X -4x+3 (%)
-2 y={-2)>4{-2)+3=15 {-2,15)
-1 y={-1)>4{-1)+3=8 {(-1,8)
2 y=(2)-4{2}4+3=-1 (2,-1)

Fonte: elaboracdo propria

Como exemplo de representacdo grafica de uma fungéo do 2° grau no plano cartesiano,
tomemos o gréafico da funcdo f(x) = x2 - 5x + 6, a parabola construida em vermelho no Geogebra
(Figura 1).

Figura 1: Equagéo do 2° grau no software do Geogebra

N
Jo)
Il

=
g  + -
H e Y
4

Fonte: elaboracdo propria

De acordo com Duval (2011), os sistemas semidticos permitem uma diversidade de
representacfes de um mesmo objeto, aumentando as capacidades cognitivas dos sujeitos.
Entretanto, do ponto de vista cognitivo, nenhuma representacdo é completa em relacdo ao
objeto que representa, ou seja, cada representagdo revela um determinado conceito, uma
determinada propriedade, enfim, uma diferente caracteristica. Ainda, segundo o autor, a
mobilizacao e coordenacéo de varios registros de representacdo tornam-se importantes para que
0s objetos matematicos ndo venham a ser confundidos com suas representacdes e para que
possam ser reconhecidos em cada uma delas.

O tratamento é uma transformacéo de representacfes que ocorre no mesmo sistema de
representacdo. E uma transformac&o estritamente interna a um registro. Dessa maneira, cada
registro tem um conjunto de regras proprias de tratamento e funcionamento que ndo sdo

necessariamente validas em um outro registro.
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A conversdo de uma representacao é uma alteracdo que ocorre entre registros diferentes.
A exibicdo de um objeto em um dado registro é convertida em uma representacdo em outro
registro, que conserva a referéncia, mas nao conserva o sentido, ou seja, ndo conserva as
mesmas propriedades do objeto. Por esse motivo, a operagdo de conversdao permite
compreender diferentes aspectos de um mesmo objeto, conduzindo & compreensédo do conceito.

Duval (2009) salienta que o tratamento, normalmente, é a transformacdo que mais se
prioriza no ensino. Enfatiza, ainda, que a atividade de conversdo, principalmente em seus dois
sentidos, é relevante para a aprendizagem em Matematica e, por isso, necessita ser levada em
consideracdo nas atividades de ensino. S&o nelas que as mudancas nos registros de
representacdo se mostram mais eficazes para a formacdo conceitual e transformacdo em
saberes.

A representacdo no plano cartesiano de fungées do tipo y = ax2 + bx + ¢ € uma atividade
de conversdo. Transformar uma frase em equagcfes matematicas é também uma atividade de

conversdo. No entanto, resolver, por exemplo, uma equacdo do tipo x? = 36, da forma seguinte:

x =36 —x= +36, é uma atividade caracterizada por Duval como sendo do tipo
tratamento, pois as transformacgdes mantém-se em uma mesma rede semantica.

Segundo a Teoria dos Registro de representacdo de Duval (2011), os alunos sentem
dificuldade de reconhecer o mesmo objeto matematico em diferentes formas de resolugéo.
Portanto, ¢ muito importante que os estudantes aprendam e saibam que existe mais de uma
forma de representar e aprender conceitos, e também, os procedimentos matematicos. Eles
podem escolher a melhor representacéo para cada situacao, seja ela de forma gréfica, na forma
de tabelas, na forma geral de uma equacao do 2° grau, na forma cartesiana, a mais conveniente
para cada situacdo. A mudanca de um registro para outro pode ser bem complexa, porém, muitas
vezes necessaria para facilitar a compreensdo de um procedimento ou conceito.

A hipotese fundamental para a aprendizagem formulada por Duval (1993, p.51) é que
“a compreensao (integral) de um contetido conceitual repousa sobre a coordenagdo de ao menos
dois registros de representacéo e esta coordenacdo manifesta-se pela rapidez e espontaneidade
da atividade cognitiva de conversdo”. Tal hipotese é representada por Duval pelo esquema

seguinte:
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Figura 2: Hipdtese fundamental de aprendizagem: estrutura da representagdo em

funcao de conceitualizacdo
/[ Conceito ] N\
P A " . , R s resictrg ”'“.
A

C Conversao

S
(4

@

N &
)

Tratamento . Conversao Tratamento .

Fonte: adaptado de Duval (1993, p.51)

Este esquema retrata 0o caso mais simples de coordenagdo entre dois registros de
representacdo. As flechas 1 e 2 correspondem as transformacdes internas a um registro de
representacdo. As 3 e 4 as transformages externas, ou seja, as conversdes por mudancgas de
registros. A flecha C corresponde a que Duval chama de compreenséo integrativa de uma
representacdo que supde uma coordenacgao de registros.

A conversdo é uma atividade cognitiva diferente e independente do tratamento. Isto
pode facilmente ser observado na seguinte situacdo muito simples: o calculo de uma equacéo
do segundo grau. Alunos podem, muito bem usar a férmula de Bhaskara e outros podem usar
outros caminhos ou procedimentos matematicos que respeitem sua formalizacéo. Por exemplo,
na resolucdo da funcdo y = x2 - 25, alguns alunos podem usar a férmula de Bhaskara e outros
podemos usar alguns conceitos de algebra e resolver mais rapidamente. Vale ressaltar que nem
sempre sera possivel fazer esse procedimento algébrico para determinar as raizes, ja a formula
de Bhaskara resolve qualquer equacdo do segundo grau, se estivermos trabalhando como o
conjunto dos numeros reais.

A maioria dos livros didaticos traz atividades voltadas para a correspondéncia entre a
representacdo algébrica para a representacdo grafica, sem operar o processo inverso, tornando
as representagdes graficas “obscuras para a maioria dos alunos” (DUVAL, 2011, p. 98). Nesse
sentido, Lucena e Gitirana (2016, p. 25) afirmam que o “que se percebe, porém, ¢ um ensino
que prioriza o tratamento algébrico e deixa a desejar a interpretacdo geometrica do objeto

matematico representado, o que dificulta um aprofundamento maior dos conceitos em foco”.
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Duval (2011) explica que ha trés abordagens possiveis para a representacao gréafica, e

elas ndo operam com 0s mesmos dados visuais do grafico:

(1) A abordagem ponto a ponto, mais comum entre as atividades pedagdgicas, €
utilizada para introduzir a construcdo gréfica a partir da associagdo de um par de
nimeros a um ponto no grafico, e vice-versa. Segundo o pesquisador, essa estratégia
ndo permite boa interpretacdo do gréafico, e pode causar problemas quando se trata
de converter do registro grafico para o registro simbolico algébrico, pois se detém
apenas nos pontos determinados, e ndo no conceito de funcdo em si.

(2) A abordagem de extensdo do tracado efetuado refere-se a uma ampliagédo da
abordagem ponto a ponto, pois ndo se limita aos pontos determinados previamente,
referindo-se a um conjunto infinito de pontos em potencial. Essas duas primeiras
abordagens consideram, prioritariamente, os dados do tracado, e “ndo as variaveis
visuais pertinentes da representacdo grafica” (DUVAL, 2011, p. 99). Assim, “o
tratamento se mantém orientado na busca de valores particulares sem se ocupar com
a forma da expressao algébrica” (DUVAL, 2011, p. 99).

(3) A abordagem de interpretacdo global de propriedades figurais. Em outras palavras,
é uma abordagem que requer um trabalho de congruéncia entre os dois registros de
apresentacdo de um objeto e, nesse caso, um trabalho envolvendo a representagao

grafica e algébrica de uma funcéo, simultaneo.

Para o pesquisador, a préatica sistematica da abordagem ponto a ponto ndo favorece a
abordagem de interpretacdo global que é em geral deixada de lado no ensino uma vez que
depende de analise semidtica visual e algébrica. “Compreende-Se por que a maioria dos alunos
fica aquém de uma utilizagao correta das representagdes graficas” (DUVAL, 2011, p. 99).

Existem tarefas que propdem a construgéo grafica a partir da forma algébrica. Todavia,
devemos ressaltar também o processo inverso, onde a partir de uma construcdo gréfica poder
representar esse grafico na forma algébrica. Muitas vezes ensina-se de forma “automatica”, da-
se uma formula e pede para aplica-la fazendo algum célculo.

Em um artigo intitulado “O quanto precisamos de tabelas na construcdo de graficos de
fungdes”, Gravina (1990) apresenta o relato de um estudo que mostra as dificuldades
encontradas ao ministrar uma disciplina para uma turma de feras do curso de licenciatura em
matematica da UFRGS. A autora constata o quanto os alunos estao presos ao uso de tabelas na
construcdo de graficos de fungbes, fazendo com que percam a ideia mais geral sobre o

comportamento da funcdo. Apresenta a possibilidade de como podemos, com um raciocinio
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simples, obter informacg6es sobre graficos e formas das curvas, em que a tabela entra como um

dos recursos, mas nao o Unico.

2.2 Funcgbes Quadraticas na BNCC do Ensino Médio: competéncias e habilidades

O contetdo matematico Funcgdes Quadréticas, ou fungbes polinomiais do 2° grau, é
tratado, segundo a BNCC (BRASIL, 2018), a partir do 8° ano do Ensino Fundamental, na
unidade tematica de Algebra. No Ensino Médio, o estudo das funcdes aparece no 1° ano
seguindo até o 3° ano, na unidade tematica de Ndmeros e Algebra, aprofundando a discussdo
em relacdo ao Ensino Fundamental.

A BNCC (BRASIL) traz a perspectiva do ensino por competéncias. Esse conceito de
competéncia, adotado pela BNCC, marca a discussdo pedagdgica e social das Gltimas décadas
e pode ser inferido no texto da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
especialmente quando se estabelecem as finalidades gerais do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio (Artigos 32 e 35). Elas sdo de extrema importancia na formacgdo dos estudantes, para
que tenham exemplos concretos do objeto de estudo, inclusive sua aplicagdo na sociedade e a
relacdo com outras disciplinas.

A BNCC (BRASIL, 2018, p. 8) define competéncia como “a mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (préticas cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”.

No Ensino Médio, o estudo das funcdes, de maneira geral, aparece associado ao
desenvolvimento de todas as competéncias especificas da Matematica e suas tecnologias. De
fato, na competéncia, temos: “Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questfes socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacéo geral.”. (BRASIL, 2018, p.531).
O desenvolvimento dessa competéncia especifica, que é bastante ampla, pressupde habilidades
que podem favorecer a interpretagdo e compreenséo da realidade pelos estudantes, utilizando
conceitos de diferentes campos da Matematica para fazer julgamentos bem fundamentados.

Sobre a competéncia 2, “Propor ou participar de agdes para investigar desafios do
mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na analise
de problemas sociais, como os voltados a situa¢des de satde, sustentabilidade, das implicacdes

da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
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procedimentos e linguagens proprios da Matematica.”. (BRASIL, 2018, p.531). O
desenvolvimento dessa competéncia especifica prevé ainda que o0s estudantes possam
identificar aspectos consensuais ou nao na discussao tanto dos problemas investigados como
das intervencbes propostas, com base em principios solidarios, éticos e sustentaveis,
valorizando a diversidade de opinides de grupos sociais e de individuos e sem quaisquer
preconceitos. Nesse sentido, favorece a interacdo entre os estudantes, de forma cooperativa,
para aprender e ensinar Matematica de forma significativa utilizando-se dos conceitos,
procedimentos e linguagens préprios da Matematica.

Sobre a competéncia 3 “Utilizar estratégias, conceitos, defini¢gdes ¢ procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solugdes propostas, de modo a
construir argumentagao consistente.”. (BRASIL, 2018, p.531). As habilidades indicadas para o
desenvolvimento dessa competéncia especifica estdo relacionadas a interpretagdo, construcéo
de modelos, resolucdo e formulagdo de problemas matematicos envolvendo nogdes, conceitos
e procedimentos quantitativos, geométricos, estatisticos, probabilisticos, entre outros. Podemos
relacionar essa competéncia com a construcao dos graficos das equac6es do segundo grau, visto
que podemos observar padrdes e procedimentos matematicos para assim conseguir construir
uma formula geral na qual possamos fazer suas manipulagdes, assim, podemos resolver
problemas interpretando situagdes nas quais uma variavel estd em funcdo do quadrado da outra.

Sobre a competéncia 4: “Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes
registros de representacao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solu¢do e comunicagdo de resultados de problemas.”. (BRASIL, 2018, p.531). As
habilidades vinculadas a essa competéncia especifica tratam da utilizacdo das diferentes
representacfes de um mesmo objeto matematico na resolucdo de problemas em varios
contextos, como 0s socioambientais e da vida cotidiana, tendo em vista que elas tém um papel
decisivo na aprendizagem dos estudantes. Ao conseguirem utilizar as representacoes
matematicas, compreender as ideias que elas expressam e, quando possivel, fazer a conversdo
entre elas, os estudantes passam a dominar um conjunto de ferramentas que potencializa de
forma significativa sua capacidade de resolver problemas, comunicar e argumentar; enfim,
ampliam sua capacidade de pensar matematicamente. Além disso, a analise das representacdes
utilizadas pelos estudantes para resolver um problema permite compreender os modos como o
interpretaram e como raciocinaram para resolvé-lo.

Sobre a competéncia 5: “Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes

conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacao de
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padrdes, experimentacoes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstragdo cada vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas.”. (BRASIL, 2018,
p. 531). O desenvolvimento dessa competéncia especifica pressupde um conjunto de
habilidades voltadas as capacidades de investigagdo e de formulacdo de explicacbes e
argumentos, que podem emergir de experiéncias empiricas — indugdes decorrentes de
investigacdes e experimentacdes com materiais concretos, apoios visuais e a utilizacdo de
tecnologias digitais, por exemplo. Ao formular conjecturas com base em suas investigacoes, 0s
estudantes devem buscar contraexemplos para refuta-las e, quando necessério, procurar
argumentos para valida-las. Essa validacdo ndo pode ser feita apenas com argumentos
empiricos, mas deve trazer também argumentos mais “formais”, incluindo a demonstragao de
algumas proposicdes.

Considerando essas competéncias especificas, sdo indicadas na BNCC (BRASIL, 2018)
trés habilidades do Ensino Médio que contemplam a interpretacdo grafica das funcGes

polinomiais do 2° grau e analise de dados em tabelas. Sao elas:

EM13MAT302 Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de 1°
ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio
de tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 543).

EM13MAT402 - Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais
de 2° grau em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo
0S €asos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da
outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dindmica, entre outros materiais. (BRASIL, 2018, p. 543).

EM13MATS502 - Investigar relaces entre nimeros expressos em tabelas para
representd-los no plano cartesiano, identificando padrées e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacéo,
reconhecendo quando essa representacéo é de funcdo polinomial de 2° grau
do tipo y = ax2. (BRASIL, 2018, p. 543).

Retomando Duval (2011), nota-se que nessas habilidades esta presente a proposta de
articulacdo entre os diferentes tipos de registros. Na habilidade EM13MAT302 podemos
entender que o desenvolvimento dela é um tratamento, pois temos que analisar as informacdes
para construir modelos que possam solucionar o problema. Ja na habilidade EM13MAT402, é
notério que se trata de uma conversdao, quando na prépria habilidade diz “Converter
representacOes algébricas de funcdes polinomiais de 2° grau em representacdes geométricas no
plano cartesiano” fazendo a conversdo de um meio para o outo, do algébrico para o plano
cartesiano. E por ultimo, na habilidade EM13MAT502 temos que é uma conversao, também

podemos destacar na propria habilidade “Investigar relagdes entre numeros expressos em
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tabelas para representa-los no plano cartesiano”, na qual temos uma conversio da forma de
tabela para forma cartesiana.

Nessas habilidades também observamos claramente a orientacdo aos professores para a
utilizacdo de software ou aplicativos para proporcionar um melhor entendimento do aluno sobre
a utilizacdo das fungdes para criar e estudar modelos matematicos. Acreditamos que essas
ferramentas fazem com que os alunos saiam do modelo tradicional e utilizem as ferramentas
para melhorar seu desempenho escolar. Além de ser mais rapido e preciso os softwares nos

trazem uma dinamicidade e uma melhor representacao sobre o estudo de funcdes.

2.3  Geogebra como recurso para o estudo das Func¢des Quadraticas

N&o podemos definir exatamente o que é uma tecnologia, pois ha diferentes vertentes
de acordo com Richit, Mocrosky e Kalinke (2015). Sobre a origem da palavra tecnologia e seus
significados, Siple e Santos (2015, p. 60) afirmam que:

A palavra tecnologia vem da juncéo do termo tecno, do grego techné, que é
“saber fazer” e do termo logia, do grego logus, que é “razdo”. Ha tempos,
estudiosos e pesquisadores debatem sobre as fronteiras entre a ciéncia e a
tecnologia. Em uma visao classica, a tecnologia pode ser definida como uma
aplicacdo pratica do conhecimento cientifico para a solucdo de um
determinado problema. Porém, podemos dizer que essa visdo classica nao
contempla, na contemporaneidade, a relacdo entre ciéncia e tecnologia porque
a tecnologia ndo pode ser entendida apenas como um produto da ciéncia, pois
em muitas situacGes elas estdo conectadas e essa conexdo possibilita a
evolugdo de ambas. Percebe-se, assim, uma constante ressignificagdo do

conceito de tecnologia, em Um movimento compativel com o “fazer ciéncia”
(SIPLE; SANTOS, 2015, p. 60).

Richit, Mocrosky e Kalinke (2015) mostram os resultados das pesquisas sobre o uso de
novas tecnologias na Educacdo Matematica. Os participantes das pesquisas concordam sobre a
importancia da presenca de recursos tecnoldgicos nos processos de ensinar e aprender
matematica. (RICHIT; MOCROSKY; KALINKE, 2015, p. 129). Todavia, os autores destacam
que precisa ter cuidado na aplicacéo de tecnologias e softwares pois, tem-se um tempo para
cumprir o conteudo previsto no curriculo, e assim essas ferramentas ndo podem atrapalhar essa
execucdo. E também, uma sincronia entre as metodologias de ensino e a avaliacdo da
aprendizagem sdo necessarias.

No artigo de Zorzan (2007) € visto essa mesma ideia do uso da tecnologia e Educacéo
Matematica, com falas sobre as atitudes do professor e reflexdes sobre o uso de tecnologias em

sala de aula. Ele conclui que a Educacdo Matematica, na visdo da tendéncia da tecnologia:
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Torna-se uma ciéncia a ser estudada, possibilitando a reorganizacdo do
pensamento, da proposta pedagdgica e da maneira de encarar o saber
matematico. A acdo educativa da informética na matematica deve ser
possibilitadora da aprendizagem, do pensar, do indagar e construir (ZORZAN,
2007, p. 88)

Richit, Mocrosky e Kalinke (2015) afirmam que o uso de tecnologias nas praticas
pedagdgicas em Matematica pode trazer contribuicdes. Eles citam como beneficios, por
exemplo, a possibilidade de levar os estudantes a produzir conhecimentos, favorecer a
compreensdo e “envolvem aspectos como a visualizac¢do, a simulacdo, o aprofundamento do
pensamento matematico, a elaboragdo de conjecturas e valida¢6es por parte dos alunos, entre
outros” (RICHIT; MOCROSKY; KALINKE, 2015, p. 134). Contudo, ao utilizar as tecnologias
e softwares, é possivel que os estudantes explorarem determinados conceitos que eles so
conheciam através de célculos processuais, e que nem sempre eram bem compreendidos.
Igualmente, possibilita uma abordagem completamente diferente para a aprendizagem,
marcando a transi¢cdo entre a agdo do estudante com a tecnologia e a expressdo do compreendido
em matematica (RICHIT; MOCROSKY; KALINKE, 2015, p. 134).

As tecnologias, tais como softwares matematicos oferecem um ambiente muito mais
rico para a aprendizagem e uma experiéncia docente mais dindmica. A utilizacdo de contetdos
digitais de boa qualidade enriquece a aprendizagem e pode, através de simula¢fes e animacdes,
ilustrar conceitos e principios que de outro modo seriam muito dificeis para os estudantes
(APARICI, 2012, p. 271).

Alguns autores como Gerénimo, Barros e Franco destacam que o uso do GeoGebra pode
substituir o uso do caderno de “desenho”.

O software GeoGebra pode substituir satisfatoriamente o caderno de desenho
geométrico. Podemos utilizar sua interface gréafica e suas ferramentas para
tracar retas, angulos, circunferéncias etc. uma das vantagens do uso do
GeoGebra é que as construgdes sdo dindmicas, isto €, sem a perda dos vinculos
geométricos. Isso permite que o usuario faca grande quantidade de
experimentacdes que Ihe possibilite construir proposi¢des geométricas. (2010,
p.11)

Devemos lembrar que o software ndo pode se opor ou substituir as ferramentas ja
utilizadas, como os videos, 0s materiais concretos e alguns jogos educativos. Ele deve ser um
recurso a mais para auxiliar o processo educativo através de suas potencialidades, como a
obtencdo de uma variedade de exemplos e alguns resultados de forma mais rapida.

Segundo Alves (2012a, p. 493). O GeoGebra é usado com a finalidade de complementar
as situacdes de ensino. Além disso, proporciona momentos de resolucdo de atividades

investigativas, irrealizaveis quando sdo aplicadas em um contexto de ensino que se usa somente
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lapis e papel, apoiado “apenas na reproducdo automatica de técnicas algoritmicas sofisticadas,
embora, em varias circunstancias, desprovidas de significado conceitual para o aprendiz”.

Esse software oportuniza ainda explorar e discutir, conjuntamente, as representacfes
graficas de formas algébricas, ampliando o campo de compreensao dos alunos sobre o conteido
estudado.

Outra potencialidade do uso Geogebra é sobre a possibilidade de superacdo de certas
dificuldades dos alunos. Como professor e estudante de Matematica percebemos dificuldades
encontradas durante as aulas e vimos a possibilidade de minimizar essas situacfes ou propiciar
aulas mais atrativas com o auxilio do software GeoGebra, corroborando com a afirmacéo de
Cyrino e Baldini (2012, p. 53) “O uso do GeoGebra pode criar um ambiente favoravel a
superacdo de dificuldades relacionadas a construgao de conceitos e ideias matematicas.”

Entretanto, quando se trata do uso das tecnologias sempre surgem questionamentos, tais
como: “De que forma o aluno vai aprender a fazer contas utilizando a calculadora?”’, “De que
forma o aluno aprendera a eshbocar um grafico se o computador ja da ele pronto?” E, ainda
consideram que o modo “tradicional” de ensino pode ser mais efetivo.

Uma vez que percebemos que os professores tém muita dificuldade em se depreenderem
das aulas tradicionais e incorporarem as novas tecnologias, ficando com receio de perder a
autoridade na sala de aula. Por outro lado, reconhecemos o papel fundamental que eles tém na
escolha e condugdo dos processos de aprendizagem dos alunos. conforme Nobriga e Araujo
(2010, s/p), na apresentacdo do livro Aprendendo Matematica com o GeoGebra:

Para que possa haver aprendizagem, é necessario que o aluno reflita durante a
execucdo das atividades, ou seja, que ele busque experimentar de diferentes
maneiras, percebendo as propriedades, conjecturando e justificando... Dai a
importancia do professor. O papel do professor € de fundamental importancia
nesse processo. Ele precisa criar novos mecanismos pra fazer com que 0s
alunos reflitam o que de fato estad por trds das construcbes que eles estdo
fazendo, além de auxilia-los nas justificativas das construcdes. (NOBRIGA e
ARAUJO 2010)

Da referida citacdo, destaque para a importancia do papel do professor no
encaminhamento metodoldgico com uso do GeoGebra, pois sera por meio dele que o conteddo
sera tratado, proporcionando situacdes de aprendizagem, permitindo aos alunos novas

descobertas.

2.4 Propostas de tarefas matematicas e o Geogebra

Um importante elemento do planejamento de uma aula diz respeito a escolha pelo

professor, do tipo de tarefa a ser realizada. Esse conhecimento sobre como as tarefas se
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diferenciam favorece a proposicédo de situacdes de aprendizagem mais adequadas a objetivos
de ensino distintos e sdo essenciais para a construcdo do conhecimento do aluno.

Em Matematica, por exemplo, podemos observar trés caminhos para que o aluno
consiga desenvolver a construcdo do conceito: os exercicios, 0s problemas e a investigacdo. As
tarefas na perspectiva do exercicio, segundo Yeo (2007) sugerem tarefas processuais, pois
envolvem a préatica de procedimentos conhecidos dos estudantes. Tarefas com problemas
englobam tarefas de solucéo de problemas, uma vez que requerem a utilizacdo de estratégias
de solugdo de problemas pelos estudantes. Para Yeo (2007), um individuo considera uma tarefa
um problema com base em sua experiéncia pessoal e profissional.

Segundo Yeo (2007) ha pelo menos trés diferencas entre as investigacdes e as tarefas
de resolucdo de problemas:

(1) Tarefas investigativas tém objetivos mais abertos do que as tarefas de resolucéo de
problemas;

(2) Tarefas investigativas conduzem a uma investigacdo que se apresenta como
atividade divergente, na qual os estudantes podem definir metas diferentes a serem seguidas,
ao passo que as tarefas de resolucdo de problemas levam a uma resolugdo que se apresenta
como atividade convergente;

(3) Tarefas investigativas envolvem a proposi¢éo de problemas por parte dos estudantes
e a resolucdo de problemas, enquanto as tarefas de resolugdo de problemas envolvem
principalmente a busca racional por uma resposta para o problema proposto.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2013) também contribuem para o debate sobre atividades
investigativas em Matematica. Eles consideram algumas ideias fundamentais:

(1) a formulacdo de questOes e a exploracdo — énfase na formulacdo de questbes
referentes a uma situacdo problematica e na exploracao desta;

(2) conjecturas — producéo de conjecturas;

(3) testes e reformulacéo — refinamento das conjecturas; e

(4) justificacdo e avaliacdo — processos de argumentacdo e validacdo dos raciocinios
matematicos constituidos pelos professores e estudantes (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2013).

De forma mais especifica para tarefas com uso de geometria dindmica, Powell e
Algahtani (2015) e Powell e Pazuch (2016) teorizam sete principios metodolégicos que tarefas
investigativas de geometria dinamica precisam contemplar, sdo elas:

(1) Construcéo: fornecer a construcdo de uma figura, instrucdes para a sua construgdo

ou convite para a construcdo de uma figura com carateristicas especificas;
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(2) Interacdo: convidar os usurios a arrastar os pontos bases da figura e discutir o que
percebem sobre o comportamento, as relacdes entre objetos e as relagcdes entre
relacdes da figura;

(3) Significado matematico: convidar os usuarios a discutir os significados matematicos
de suas préprias percepcdes sobre 0 comportamento da figura;

(4) Questionamento: convidar os usuarios a propor questdes sobre o que percebem, 0s
sentidos que geram matematicamente e as consequéncias desses processos;

(5) Engajamento: fornecer pistas que sugerem aspectos relacionados a tarefa para
manter o envolvimento dos usuarios no sentido de discutirem ou explicitarem
afirmac0es para revelar o que percebem, entendem ou questionam matematicamente
acerca do comportamento da figura, apontando os desafios que aprofundam os
conhecimentos matematicos envolvidos na tarefa;

(6) Linguagem matemaética: fornecer a linguagem matematica formal.

(7) Feedback: convidar os usudrios a revisitar algum contetdo, generalizar uma relacéo,
justificar uma conjectura, propor novos desafios ou formular uma pergunta no

formato O que acontece se?

Utilizamos essa fundamentacdo teorica para a analise das propostas das tarefas com o
Geogebra. No capitulo seguinte, apresentaremos as tarefas selecionadas e as habilidades da
BNCC ligadas a cada proposta. Apresentaremos 0s tratamentos e as conversdes possiveis nas
atividades e caracterizaremos o uso da geometria dindmica nessas tarefas (exercicio, resolucéo

de problemas ou de investigagéo).
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LEVANTAMENTO E ANALISE DAS TAREFAS COM O GEOGEBRA

3.1

Classificacdo da Pesquisa e Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa aqui tratada tem como enfoque principal o estudo de atividades propostas

no Geogebra que comtemplam a BNCC. Trata-se de uma pesquisa do tipo qualitativa,

exploratéria e bibliografica, quanto a natureza do objeto, quanto ao objetivo da pesquisa e

quanto ao levantamento de dados, respectivamente.

Em relacdo a abordagem do objeto de estudo, trata-se de uma pesquisa de natureza

qualitativa, tendo em vista que o olhar € a partir do estudo e investigacdo da BNCC e da

observagdo e analise das atividades do Geogebra. Como ressalta Gil (2017):

Os usos de documentos na pesquisa qualitativa sdo os mais diversos. Sdo Uteis
para confirmar a grafia correta, unidades, cargos ou nomes de organizagdes
[...]. O principal valor da analise documental na pesquisa qualitativa €, pois,
possibilitar a triangulacdo metodoldgica, que se refere ao uso de mdaltiplos
métodos para obter dados tdo complexos e detalhados quanto possivel sobre o
fendmeno (GIL, 2017, p. 127).

Em relacdo aos seus objetivos, a pesquisa desenvolvida é classificada por exploratoria,

tendo em vista que, segundo Gil (2017),

A pesquisa exploratdria tem como principal finalidade desenvolver, esclarecer
e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formacdo de problemas
preciosos ou hipdteses pesquisdveis para estudos posteriores [...].
Habitualmente envolvem levantamento bibliografico e documental,
entrevistas ndo padronizadas [...]. Com o objetivo de proporcionar viséo geral
(GIL, 2017, p.27).

Quanto aos procedimentos para coleta de dados, desenvolvemos uma pesquisa do tipo

bibliografica. Ela caracteriza-se pela

[...] busca de informacdes bibliogréficas, selecdo de documentos que se
relacionam com o problema de pesquisa (livros, verbetes de
enciclopédia, artigos de revistas, trabalhos de congressos, teses etc.) e
o respectivo fichamento das referéncias para que sejam posteriormente
utilizadas (na identificacdo do material referenciado ou na bibliografia
final) (Macedo, 1995, p.13)

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa foi desenvolvida por etapas.

Iniciamos pela construcdo da fundamentagdo tedrica utilizando como referencial as

competéncias e habilidades da BNCC (BRASIL) relativas ao objeto matematica funcéo

polinomial do 2° grau do Ensino Médio (Etapa 1). Em seguida, discutimos os conceitos de
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representacdo e registros de representacdo de Duval (2011) para melhor compreender as
habilidades (EM13MAT302, EM13MAT402 e EM13MAT502) da BNCC identificadas na Etapa 1.
Ainda nesta etapa, buscamos em Yeo um referencial para categorizar os tipos de tarefas
propostas no ambiente do Geogebra. Na sequéncia, escolhemos e analisamos trés propostas de
tarefas retirada do site do Geogebra https://www.geogebra.org/ (Etapa 3). As tarefas

selecionadas atendem, como pré-requisitos, ao menos, uma das habilidades da BNCC e
contemplar, ao menos, um processo de conversdo de dois registros de representacdo de uma
funcdo quadrética. Ao final (Etapa 4), fizemos a analise dessas tarefas a partir do referencial
tedrico construido utilizando como categorias: 1) habilidade da BNCC; 2) tratamento ou

conversdo de registros e 3) tipo de tarefa matematica.

3.2 Astarefas com o Geogebra

3.2.1 Apresentando a Tarefa 1 — Construgdo do gréfico da fungdo quadréatica

A Tarefa 1 ¢ do autor Jorge Céssio e traz como titulo original “Constru¢ao do grafico
da Funcao quadratica” (Figura 3). O link para acesso da proposta na plataforma do Geogebra ¢

https://www.geogebra.org/m/dn2prpem.

Figura 3: Interface da Tarefa 1

Exibir/esconder pontos
D Exibirfesconder Grafico

D Exibirlesconder coeficienies

G 10)

f) 2] 2

(=0

Fonte: https://www.geogebra.org/m/dn2prpem

A interface apresentada da atividade no software Geogebra tem duas entradas. A

primeira que é a interface inicial da plataforma, nos mostra um plano cartesiano com os dois


https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/m/dn2prpem
https://www.geogebra.org/m/dn2prpem
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eixos (abcissas e ordenadas); a segunda entrada trata-se de uma tabela. Também temos alguns

comandos deixados na primeira interface do programa descritos como “Exibir/esconder

pontos”, “Exibir/esconder grafico” e “Exibir e esconder coeficientes”
A primeira interface, a do plano cartesiano, esta associada a segunda, que é a tabela,

onde mostra a funcdo f (x) = 0,5x? -2,6x + 3,2 na segunda coluna. Na segunda interface,
podemos observar trés colunas: na primeira, temos o valor da variavel x; na segunda coluna,
temos o resultado da funcao apos aplicarmos o valor da variavel x; e na terceira coluna, temos
a representacdo de pares ordenados, no qual, sdo os valores de x e f (x), que sdo apresentados

na primeira e segunda coluna, respectivamente.
Como proposta de atividade para o aluno, o autor apresenta trés questionamentos. O

primeiro: “Movimente o ponto x sobre eixo das abcissas. O que vocé observa?”’. Com o
guestionamento, o autor nos motiva a fazer a dinamica na primeira interface, movendo os
pontos de forma ordenada e organizada formando, no plano cartesiano, uma parte do gréafico
(parébola) da funcdo. Quando fazemos esse processo de movimentacéo na primeira interface,
conseguimos observar as alteragcdes na segunda interface também. Ou seja, junto com o plano,
a tabela vai variando de acordo com o movimento feito sobre o ponto que esta no eixo das

abscissas (Figura 4).

Figura 4 : Exemplos de resultados obtido na Tarefa 1 — Questionamento 1
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No segundo questionamento, o autor propde: “Desmarque a caixa ‘Exibir/esconder

pontos’. Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto (x, f (x)) e marque a caixa ‘mostrar

trago’. Arraste o ponto Xx. O que vocé observa?”
¢ p q
Nesta segunda parte conseguimos observar que o autor propde a construcao do gréfico

junto com o movimento do par ordenado, fazendo com que todos os pares ordenados fiqguem
marcados formando a paradbola. Com o movimento feito pela primeira interface, novamente a

tabela vai acompanhando e mostrando quais sdo aqueles pontos marcados (Figura 5).
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Figura 5: Exemplo de resultado obtido na Tarefa 1 — Questionamento 2

(] eirsscondsr pontos
D Exibir/esconder Grafico

D Exibir/esconder coeficientes

Ponto C(5, 2.7)

Mostrar Objetos v

Mostrar Rétulo

" Mostrar Traco v

12 13 12

Gravar para a Folha de Célculo

([0 Renomear
B Apagar

Fonte: Elaboragdo propria

No terceiro questionamento, o autor propde: “Desmarque a caixa "mostrar traco™.
Marque a caixa "Exibir/esconder gréfico" e a caixa "Exibir/esconder coeficientes". Altere os
coeficientes "a", "b" ou "c". O que vocé observa?”

O comando dado propde a reflexdo de alguns aspectos graficos importantes no estudo
de fungdes quadraticas. Quando mudamos o coeficiente “a” podemos observar o coeficiente em
trés fases, quando “a” € maior que zero (a > 0), a parabola fica com a concavidade voltada para
cima; quando “a” ¢ menor que zero (a < 0), a parabola fica com a concavidade voltada para
baixo e quando “a” ¢ igual a zero (a = 0), observamos que a equacdo deixa de ser do segundo
grau.

Quando alteramos o coeficiente “b” podemos observar que: quando o coeficiente “b” é
maior que zero (b > 0), temos que a fungdo faz um movimento de rotagdo tomando como ponto
fixo o termo independente da funcdo que € o coeficiente “c”. Esse movimento quando b ¢ maior
que zero (b > 0) é para o lado direito do eixo das abscissas no sentido crescente do eixo, porém,
quando o coeficiente “b” ¢ menor que zero (b < 0), observamos que o movimento de rotagao ¢
para o lado esquerdo no sentido decrescente do eixo das abcissas. Por dltimo, quando o
coeficiente “b” € igual a zero (b = 0), conseguimos observar que o vértice da funcdo vai ficar
sobre o eixo y, também conhecido como eixo das ordenadas, independente se alteramos o
coeficiente “a” e “c” o coeficiente “b” permanece sobre o0 €ixo y.

Quando variamos o coeficiente “c” podemos observar que a parabola se mantém em
relacdo a abertura e angulacdo, mas ela translada tanto para cima como para baixo, alterando
justamente onde a parabola vai interceptar o eixo das ordenadas e fazendo o movimento de

translagdo sobre o eixo y. O par ordenado que representa o coeficiente “c” como ja falado
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anteriormente, poderd ser visto como um ponto de rotacdo para a fungdo em qualquer ponto
sobre o eixo y que o termo independente “c” fique.

Nas figuras a seguir, exemplificamos o que ocorre com a parabola quando a funcéo varia
os valoresdaa, b ec.

Figura 6 : Exemplo de pardbolacomae ¢ > 0 e b<0 /Tarefa 1 — Questionamento 3

s
x) = 228 - bx+1
D Exibirlesconder pontos

Exibirfesconder Grafico

i) Exibirfesconder coeficientes

a=2

Fonte: elaboracdo prépria

Figura 7 : Exemplo de pardbolacoma<0ea, b >0 /Tarefal - Questionamento 3

A B C
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Fonte: elaboracdo prépria
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Figura 8 : Exemplo de pardbolacoma>0eb, c <0/ Tarefa 1 — Questionamento 3

A B C

? 15z -1
D Exibir/esconder pontos
Exibir/esconder Grafico
Exibir’esconder coeficientes

Fonte: elaboracdo propria

Podemos observar que a primeira funcéo feita, a que foi solicitado que exibisse o rastro,
permanece no mesmo local com sua respectiva cor (preta), ja as novas funcdes criadas através

dos controles deslizantes séo representadas pela cor (verde).

3.2.2 Analisando a Tarefa 1 — Construcao do grafico da funcdo quadréatica

De acordo com as habilidades da BNCC, essa atividade pode estar associada a duas das
habilidades mencionadas neste trabalho EM13MAT402 e EM13MAT502.

EM13MAT402 - Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais
de 2° grau em representagcdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo
0s €asos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da
outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dindmica, entre outros materiais. (BRASIL, 2018, p. 543).

EM13MAT502 - Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para
representd-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizag&o,
reconhecendo quando essa representacdo é de funcdo polinomial de 2° grau
do tipo y = ax2. (BRASIL, 2018, p. 543).

A habilidade EM13MAT402 fala na converséo da representacdo da forma algébrica da
funcédo polinomial para o plano cartesiano podendo ter auxilio de um software de geometria
dindmica. Desde o primeiro questionamento, o autor propde, de forma implicita, a construcao
do gréfico, fazendo com que o aluno possa observar o movimento de (x e f (x)), de acordo com

a unido de todos os pares ordenado, obtendo a ilustracdo grafica. Pode-se observar na tabela
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valores para a variavel independente x, a funcdo do segundo grau expressa através da formula
geral (f (X) =x2+ bx + c) e o par ordenado feito por x e f (x).

A habilidade EM13MAT502 fala da relagdo da tabela com o plano cartesiano, onde
devemos investigar padrfes e criar conjecturas para representar de forma geral a expresséo
algébrica. O autor em seus questionamentos nao levanta nenhuma relagéo da interface do plano
cartesiano com a interface da tabela, deixando de forma implicita essa relagéo.

Considerando os estudos de Duval (2011) em sua Teoria dos Registro de representacao,
nessa Tarefa 1, apresentam-se trés dessas representacdes: em forma de tabela, em forma de
grafico cartesiano e em forma de expressdo algébrica. Como também, podemos observar uma
relacdo de conversao, onde ficamos variando seus coeficientes e observando a mudanca grafica,
fazendo de forma rapida, clara e precisa essa construcao.

Trazendo as trés abordagens para a representacdo grafica de Duval (2011), temos que
nessa Tarefa 1 foi trabalhada a abordagem ponto a ponto, podendo ser observado no primeiro
questionamento, onde a funcdo esta representada por alguns pares ordenados e ele nos motiva
a mové-los e como o pesquisador mesmo fala, essa abordagem ndo permite uma boa
interpretacdo grafica. Assim, no segundo comando feito na Tarefa 1, deixa bem claro a visdo
da abordagem de extensdo do tracado, que é uma ampliagdo do primeiro questionamento,
mantendo assim o tratamento da fungdo. E em seu ultimo comando, a proposta da Tarefa 1 faz
com que possamos alterar os coeficientes construindo novas fungdes quadraticas e a0 mesmo
tempo observar a construcdo grafica da mesma fungdo, completando assim a abordagem de
Duval (2011), no qual diz que a o estudo simultaneo das duas representacoes.

Analisando a Tarefa 1 a partir do tipo de tarefa matematica segundo Yeo (2007) temos
que a Tarefa 1 segue o primeiro pensamento de atividades investigativas, que tém objetivos
mais abertos do que as tarefas de resolucéo de problemas, fazendo com que o estudante tenha
uma analise do conceito, diferente de uma atividade que busca a solugdo para situacoes-
problemas. Consideramos a proposta didatica da tarefa interessante, pois faz com o aluno
consiga criar conjecturas no estudo das fun¢des do segundo grau, articulando diferentes
registros (como do grafico cartesiano, tabela e a forma algébrica), para o desenvolvendo das

duas habilidades identificadas no seu enunciado.

3.2.3 Apresentando a Tarefa 2 — Representa¢des para funcdo quadratica

A Tarefa 2 é do autor Carlos Eduardo de Oliveira e traz como titulo original
“Representagdes para func¢do quadratica”. O link para acesso da tarefa na plataforma do

Geogebra é https://www.geogebra.org/m/hhuupure.
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Esta segunda tarefa tem como objetivo de ensino, segundo o autor, “perceber a relagao
entre as diferentes representacdes (tabular, algébrica e grafica) para uma mesma funcéo
quadratica sob a forma f (x) = ax? + bx +¢.”

Cabe destacar que a tabela foi construida para pontos (x, y) particulares. Na primeira
linha estdo indicadas x e y para os valores das abscissas e das ordenadas. Na segunda linha
estdo indicados os valores de x e y para 0 ponto D que representa as coordenadas do coeficiente
“c” da fungdo. Na terceira linha o ponto B que representa uma das raizes da funcao f(x). Na
quarta linha o ponto A que é o vértice da funcdo, onde ela tera ponto de maximo ou minimo.
Na quinta linha o ponto C que representa a outra raiz da funcéo e na sexta linha o ponto P que
€ um ponto solto para deslocar por cima da representacao grafica.

O autor comeca apresentado o seguinte comando: “Modifique os valores dos
coeficientes (a, b e c) da funcdo quadrética, e observe as mudancas nas outras representacoes
(regra, tabela e grafico).” A figura a seguir ilustra a interface da tarefa no Geogebra.

Figura 9: Primeira interface do Geogebra na Tarefa 2
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Fonte: elaboracédo propria

Com este primeiro comando o autor propde ao aluno interagir com a tarefa observando
mudancas graficas que ocorrem a medida que os coeficientes de “a”, “b” e “c” sdo alterados.
Como o proprio comando ja nos indica, podemos observar a representagdo da equacéo
quadrética de trés formas, em forma de tabela (apenas com os valores de x e y), em forma
gréfica (no plano cartesiano) e na formula geral com seus respectivos coeficientes de acordo
com seus controles deslizantes (como na imagem f (x) = x2 - 4x + 3). Importante lembrar que o

controle deslizante na atividade esta variando de -5 a 5 para os trés coeficientes a, b e c.
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Na segunda parte da tarefa sdo apresentados seis questionamentos: “a) Quando o
coeficiente a muda de sinal, o que acontece com grafico da fun¢do quadratica?”’; “b) Quando o
coeficiente ¢ varia, como se modifica o grafico da fungdo quadratica?”’; ¢) Todo grafico de uma
funcdo quadratica sempre intercepta o Eixo Y em um ponto?”’d) Todo grafico de uma fungéo
quadratica sempre intercepta o Eixo X em dois pontos (raizes)?”’; €) Encontre os valores para
os coeficientes a, b e ¢c de uma funcdo quadratica de modo que seu grafico seja semelhante ao
da imagem seguinte.”

Com o questionamento do item a) “Quando o coeficiente a muda de sinal, o que
acontece com grafico da fung¢do quadratica?”, observa-se 0 objetivo de fazer com que o aluno
observe que variacdo do coeficiente “a” modifica o grafico e a relagdo do sinal do coeficiente a
com o grafico. Como resposta, sabemos que quando o coeficiente “a” € positivo, a parabola fica
com a concavidade voltada para cima e quando o coeficiente “a” é negativo a concavidade fica

voltada para baixa. As figuras a seguir ilustram esses dois casos na tarefa.

Figura 10: Exemplos de parabolas na Tarefa 2 - Concavidade voltada pra cima/ baixo
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Fonte: elaboracéo propria

O aluno poderia levar a seguinte pergunta: Por que quando colocamos o valor do
coeficiente “a” igual a zero deixamos de ter uma parabola? surgindo assim uma primeira
davida. Uma resposta poderia ser dada da seguinte forma: quando o coeficiente “a” ¢ nulo,
deixamos de ter uma funcéo do segundo grau, passando a ter uma funcao polinomial do 1° grau,
visto que o coeficiente “a” acompanha a variavel (x*). Na figura a seguir, temos um exemplo

do resultado de uma verificagcdo no Geogebra.



35

Figura 11: Experimentando o coeficiente “a” com valor nulo
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Fonte: elaboracédo propria

Ainda, observando o resultado obtido na tabela, o aluno poderia apresentar a seguinte
davida “o que significa os pontos de interrogacao na tabela?” Apds explicar o que significa
cada linha da tabela, como ndo temos o ponto A e o ponto C, ficamos com essas interrogacoes
no par ordenado desses pontos.

A pergunta feita pelo autor no item b) é “Quando o coeficiente ¢ varia, como se modifica
o grafico da fungdo quadratica?”. Seguindo o comando da tarefa, podemos verificar que a
estrutura grafica da funcdo permanece no mesmo formato (a concavidade). Podemos observar
que o grafico da fungdo translada, subindo e descendo de acordo com que variamos no valor do
coeficiente. Também podemos acrescentar que o coeficiente ¢ é justamente o valor onde o
gréfico da funcgéo intercepta o eixo y.

O terceiro item da proposta ¢ “c) Todo grafico de uma funcdo quadratica sempre
intercepta o Eixo Y em um ponto?”. Apos variar de todas as formas possiveis no software
conseguimos observar que sempre a funcao vai interceptar o eixo y. Ou seja, 0 ponto D sempre
ird existir nessa atividade, tendo valores para x e y neste ponto. A funcéao é valida para todo o
conjunto dos Reais, entdo temos um valor para f (0) que sempre ficara sobre o eixo y, fazendo
assim o termo independe da funcgdo, visto que o valor de x sera nulo.

Na quarta pergunta temos: “d) Todo grafico de uma func¢do quadratica sempre intercepta
o Eixo X em dois pontos (raizes)?”. Esta pergunta ¢ bastante especifica pois ele ainda afirma
que deve ser em dois pontos. Podemos observar que a resposta é ndo, pois apoés ter feito
experimentos na atividade, pois teremos casos em que o grafico da fun¢do ndo iré tocar o eixo

X, fazendo com que a fungdo ndo possua raizes reais e também teremos casos que a funcéo ira
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tangenciar o eixo X (tocando apenas em um unico ponto). As figuras a seguir ilustram esses dois

casos.
Figura 12: Exemplo de parabola que ndo intercepta o Eixo X
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Fonte: elaboracéo propria

Figura 13: Exemplo de parabola que intercepta o Eixo X em apenas um ponto
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Fonte: elaboracéo prépria

Quando a fungdo esta tocando apenas uma Unica vez no eixo X, podemos observar
também que serd sempre no ponto A que representa o vértice da funcdo, apresentando assim
uma Unica raiz. Mais uma vez, aparecem 0s pontos de interrogacao na quinta linha da tabela
que representam as coordenadas do ponto C.

Por ultimo, no item e), o autor pede: “Encontre os valores para os coeficientesa, be c
de uma funcdo quadratica de modo que seu grafico seja semelhante ao da imagem seguinte.” O

gréfico citado no enunciado é o da figura 14 a seguir:



37

Figura 14: Representacdo grafica do enunciado do item e)

Fonte: https://www.geogebra.org/m/hhuupure

Para responder a esta uUltima pergunta, é preciso buscar algumas informacdes na
representacdo grafica dada. Primeiro, observa-se que a parabola esta tocando o eixo y no ponto
(0,4). Isso nos leva a concluir que o valor do coeficiente “c” é 4. Em seguida, temos que a
concavidade da parabola esta voltada para baixo, assim, o coeficiente “a” serd menor que zero.
Se testarmos -1 para o coeficiente “a”, entdo observamos que as raizes estdo nos pontos (0,-1)
e (0,4) diferentes das raizes dadas B (-1, 0) e C (4, 0). No entanto, movendo o coeficiente “b”
de tal forma que as raizes coincidam com as do exemplo, consegue-se montar a fungdo do
segundo grau para a qual temos o gréfico solicitado, sendo f(x) = -x2 + 3x + 4. Teriamos como

resultado a seguinte imagem.

Figura 15: Resposta para item e) da Tarefa 2
7Y

0

Fonte: elaboracdo propria


https://www.geogebra.org/m/hhuupure
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3.2.4 Analisando a Tarefa 2 - representacdes para fun¢des quadréaticas

Observamos uma proposta de enunciado onde o aluno possa fazer experimentagdes
variando e observando seus efeitos, podendo assim construir seus conceitos, reflexdes e
guestionamentos. De acordo com as habilidades da BNCC, essa atividade também esta
associada a duas das habilidades mencionadas neste trabalho EM13MAT402 e EM13MAT502.

A habilidade EM13MAT402 pode ser observada em toda proposta da Tarefa 2, visto
que ele pede para que fagcamos alteragcdes nos coeficientes da fungédo e assim criamos novas
funcbes e automaticamente quando vamos alterando esses valores a forma gréfica cartesiana da
funcdo ja vai sendo formada na mesma interface, fazendo assim o processo de conversao
descrito por Duval (2011). Mas toda vez que alteramos os coeficientes da funcdo estamos
fazendo uma transformacdo de tratamento, alteando valores, mas mantendo a ideia de que
estamos formando novas funcdes.

Ja a habilidade EM13MAT502 pode ser observada junto aos coeficientes e da conversao
algébrica para gréafica, pois simultaneamente quando alteramos os valores dos coeficientes nos
controles deslizantes vamos fazendo alteracGes na tabela e na forma algébrica da funcdo. Assim,
fazendo um tratamento e simultaneamente uma converséo.

Assim, como Ultima proposta feita pelo autor (Carlos Eduardo de Oliveira), podemos
observar o pedido inverso do que encontramos na maioria das atividades, foi dado o grafico
com os pontos marcados e foi solicitado que encontrasse a funcdo, teriamos outras maneiras e
passos para responder essa pergunta, mas sempre teriamos que chegar na mesma funcéo
quadratica Também poderiamos fazer da forma tradicional com l&pis e papel, porém a solugédo
seria um pouco mais demorada, além de ndo conseguirmos observar o que acontece quando
vamos modificando os valores. Entretanto, ndo estamos falando que a forma tradicional ndo
seja valida, nem eficaz, mas estamos mostrando e criando novas oportunidades de solucionar o
que foi pedido na atividade.

Fazendo uma ponte com as trés abordagens para o estudo de Duval (2011), essa Tarefa
2 Nnos traz a representacao ponto a ponto, visto que na tabela é encontrado os pontos e colocado
no gréafico. Quanto ao estudo dos tipos de tarefa, segundo Yeo (2007), a Tarefa 2 representa as
mesmas caracteristicas da Tarefa 1, tendo um caréter investigativo, fazendo com que o aluno
crie seus conceitos de acordo com cada resposta nas perguntas propostas.

. Consideramos a proposta didatica da tarefa interessante, pois faz com o aluno consiga

criar conjecturas no estudo das fung@es do segundo grau, articulando diferentes registros (como



39

do gréfico cartesiano, tabela e a forma algébrica), para o desenvolvendo das duas habilidades

identificadas no seu enunciado.

3.2.5 Apresentando a Tarefa 3 — Representacdes grafica e algebrica da parabola

Trazemos como ultima tarefa a ser analisada, a proposta apresentada na plataforma do
Geogebra pelo autor Wagner Rodrigues Costa. A Tarefa 3 traz como titulo original

“Representagdes grafica e algébrica da parabola” (Figura 16). O link para acesso da tarefa na

plataforma do Geogebra € https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe.

Figura 16: Tela inicial da Tarefa 3

Representacoes grafica e algébrica da parabola

Autor: Wagner Rodrigues Costa

Topico(s): i.lget:ra, Parabola, Equacdes Quadraticas, Fun¢des Quadraticas

Objetivos

- Reconhecer a importancia das translagdes de y = ax” para a obtengio de representacdes grafica/algébrica mais complexas;
- Identificar o vértice e as raizes da parabola;

- Estabelecer relacdo entre o eixo de simetria e as raizes da parabola;

- Determinar a representacdo algébrica de uma parabola a partir de sua representacdo grafica e vice-versa;

- Determinar a representacdo algébrica de uma parabola conhecendo trés pontos (analise grafica).

Situacdo 1 - Construcao inicial

Trace no plano cartesiano & seguir a fungéo y = x°,

+ N i &

Fonte: https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe

A proposta apresenta 0s objetivos a serem alcancados com esta atividade, que sao:
Reconhecer a importancia das translagbes de y = ax? para a obtencdo de representacfes
grafica/algébrica mais complexas; ldentificar o vértice e as raizes da parabola; Estabelecer
relacdo entre o eixo de simetria e as raizes da parabola; Determinar a representacdo algébrica
de uma parabola a partir de sua representagdo grafica e vice-versa; Determinar a representacao
algébrica de uma parabola conhecendo trés pontos (andlise grafica). O autor propde a atividade
através de situacOes nas quais ele solicita alguns comandos. Vamos apresentar e analisar essas

situacdes separadamente.


https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe
https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe
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Situacéo 1 - Construcdo inicial. Trace no plano cartesiano a seguir a fungdo y = x2.

Para a obtenc¢éo da fungdo no Geogebra podemos usar o campo de entrada onde devemos
plotar a funcdo solicitada. Apesar de ndo estar especificada na primeira situacdo, podemos clicar
com o botdo do lado esquerdo do mouse e digitar a fungéo solicitada. As figuras a seguir

ilustram as duas possibilidades de criacdo do grafico da funcdo y = x2 no Geogebra.

Figura 17: Campo de entrada

=+ ) 4 @
3
2
1

-3 -2 L 0 1 2 3
-1
-2
-3
—4
-5
Fonte: elaboracéo prépria
Figura 18 : Funcéo plotada

@ fy=x Y ] &
+ 3
f 1
E -5

Fonte: elaboracédo propria

Situacdo 2 - Manipulagdo de ""a" em y = ax2. Mova os valores do coeficiente "a" no gréafico
a seguir. Nesta situacdo o autor nos faz trés perguntas sobre o que acontece com o grafico
(Figura 19).

Figura 19 : Proposta da tarefa 3 - Controle deslizante para variar o coeficiente “a”
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0

y=0.8x*

-3 -2 - 0 1 2 3 4 5 L} 7 g 9

-1

Fonte: https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe

1) Quando o coeficiente "a" é positivo a concavidade da parabola é voltada para: a)
cima ou b) baixo;

2) Quando o coeficiente "a" é negativo a concavidade da parabola é voltada para: a)
cima ou b) baixo;

3) Considere as fungdes: (1) y = 10x2 e (2) y = 24x2 Comparando-as qual delas a

concavidade tera maior abertura?

Analisando as perguntas, podemos observar que o objetivo dessa situacdo é fazer com
que o aluno consiga identificar quando a pardbola estd voltada para cima ou para baixo e
também quando terd maior ou menor abertura variando o valor do coeficiente “a”. Para esta
ultima pergunta, sabemos que quanto maior o valor de “a” tanto positivamente, quanto
negativamente, a parabola se torna mais fechada. Quanto mais o valor de a se aproximar de

zero, mais aberta fica a parabola.
Situacdo 3 - Compreendendo y = ax2. Cada paradbola deve passar pela origem e por um par de

cores de pontos coordenados. A pardbolay = x2 ja esta tracada. Nesta situacdo, sobre a imagem

a sequir (figura 20), o autor faz as seguintes perguntas:

Figura 20 : Situacdo 3 da Tarefa 3


https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe

42

&

L ] —4 L ]

Fonte: https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe

1) Qual a funcdo da parabola que passa pelos pontos verdes?
2) Qual a fungdo da pardbola que passa pelos pontos vermelhos?
3) Qual a fungdo da pardbola que passa pelos pontos roxos?

4) Qual a funcédo da parabola que passa pelos pontos amarelos?

A partir dos itens, conseguimos entender o sinal do coeficiente da parabola, mas,
infelizmente ndo conseguimos montar, com auxilio do software, as fun¢des pois ndo temos o
campo de entrada e ndo conseguimos mover a funcédo inicial dada que é y = x2. Logo, essas
reflexdes ndo conseguiram ser atingidas utilizando o Geogebra. No entanto, podemos fazer da
forma tradicional sabendo que a funcdo tem vértice na origem e mais dois pares de pontos para
cada funcgdo, assim conseguimos montar um sistema de equacdes e determinar o valor do
coeficiente “a” de cada parabola. Por exemplo, a fungdao que passa pelos pontos verdes seria
com vértice na origem e tendo os pontos (-3,4) e (3,4), entdo fariamos a substitui¢cao na funcéo

genérica que tem vértice na origem, que seria y = ax2, tomando o par ordenado que seria um

dos pontos da nossa fungdo, temos que 4 =a-3*> - 4=a-9 - g: a. Entdo teriamos a

o 4 , , .
funcdo sendo y = ;xz. De forma analoga fariamos para os demais pontos.

Situacdo 4 - Translacdo (deslocamento) vertical de y = ax2. Realize experimentagdes nos
coeficientes de y = ax? + k.
Nessa situagdo conseguimos variar o coeficiente “a” de 1 até 3 e o coeficiente “c” de 2

até 5, fazendo com que o grafico da Figura 21 se altere automaticamente.

Figura 21: Controles deslizantes para os coeficientes “a” e “k”


https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe
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Na sequéncia, a tarefa nos mostra o seguinte grafico com alguns questionamentos:

Figura 22: Graficos da Situacéo 4

0

-2 0 2 4 6

-5

Fonte: https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe

1) A representacdo algébrica da parébola preta é ... Como alternativas tem-se: a) y = x2;

b) y =2x2; c) y = x2+ 1. Com as observacdes feitas nas situagdes anteriores podemos

afirmar que a representacdo algébrica da parabola de cor preta € a alternativa a) y = X

2) A representacdo algébrica da parabola vermelha é... Como alternativasa) y = x2; b) y

=-X?; c)y =-2x2 Usando de forma mentalmente o conceito abordado da situacdo

trés temos que o coeficiente “a” vai ser (a = %), entdo temos que a nossa forma

algébrica da parabola vermelha ¢ a alternativa b) y = -x2.


https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe
https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe
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3) A representacdo algébrica da pardbola azul é... Por sua vez agora ndo temos o vértice
na origem mas ainda continua sobre o eixoy. Entdo podemos usar a formula apresentada
no inicio desta situacdo que é y = ax? + k, sabendo que temos que a parabola esta
interceptar o eixo y no -3 e que um dos pares ordenado é (1,-2). Podemos fazer a
substitui¢do na formula e descobrir o valor do coeficiente “a”, temos que y = ax? +
k- —2=a-12-3 - —=2+3=a-1 - a = 1, logo temos que a forma algébrica
da funcdo azul é y = x2 - 3. De forma anéloga resolvemos para o grafico das cores verde

€ roxo.

Situacéo 5 - Translagéo (deslocamento) horizontal de y = ax?. Realize experimentacGes em

y =a(x - h)a

Para esta situagéo foi apresentada uma interface contendo dois seletores deslizantes “a”

e “h” como mostra a Figura 23.

Figura 23 : Experimentacdes paray = a(x - h)?2

~
s

y=0 8(x-3 57

-5

Fonte: https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe

O valor de h descrito nesta quinta situacdo é o deslocamento lateral sobre o eixo x da
funcdo quadratica. Temos, dentro dos parénteses, a expressdo da distancia entre o vértice da
parabola e a origem. Para entendimento da proposta temos a seguinte imagem:


https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe
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Figura 24: Parabolas e deslocamentos no eixo x

~
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/mb5zt5cxe

As seguintes perguntas sdo feitas na tarefa:

1)

2)

A representacdo algébrica da parabola preta € ... Temos as alternativas a) y = (X + 4)?;
b) y = (x - 42 ; c) y = 4x - 1). Para responder esse quesito, como explicado
anteriormente, temos que h é o deslocamento sobre 0 eixo x em relacéo a origem entéo,
como esse deslocamento estd marcado no ponto (4,0), logo temos que a reposta é
alternativa b) y = (x-4)2.

A representacdo algebrica da parabola laranja é ...Como alternativas temosa) y = - (X +
1)2;b)y=2(x-1)?;c)y=-2(x + 1) Para respondermos esse quesito podemos fazer
a substituicdo na formula apresentada no inicio desta situacdo, na qual temos y = a(x-
h)2. Entdo fazendo as substituigies temos que: —2 = a(—2 — (—1))2 - —2 =
a(-2+1)? > -2 =a(-1)? -» —2 = a. Sabendo que a distancia de h = -1, pois da
origem até o vértice da parabola. Temos de forma rapida a representacdo algébrica da

funcdo laranja que é a alternativa c) y = - 2(x + 1)2. De forma anéaloga pode-se resolver
para as pardbolas de cores vermelho e verde.

Situacdo 6 - Eixo de simetria da parabola. O eixo de simetria € uma reta que passa pelo

vértice da parabola perpendicular ao eixo x (abscissa).

Em seguida, € apresentada a seguinte imagem (figura 25). Nesta situacdo proposta nao

podemos mover 0s pontos nem a fungdo, temos apenas como observar o grafico e 0s pontosna

interface do software. Sobre a imagem foram séo feitas perguntas.


https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe
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Figura 25 : Estudo do eixo de simetria da parabola
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe

1) Considere o ponto A o vertice da parabola. Continuando sua trajetoria por qual ponto
ela passara? Sabendo que o eixo de simetria deixa 0s objetos equidistantes a partir do
eixo entdo, se 0 eix0 Yy € 0 eixo de simetria, para sabermos onde a outra parte da funcéo
ird passar, bastar encontrar os opostos de todos os pontos do outro lado do eixo. Assim
conseguimos montar a outra parte da funcdo. Respondendo a pergunta feita, o ponto
que vai fazer parte da funcdo € o ponto B visto que ele é simétrico ao valor -3 na fungédo
do outro lado do eixo de simetria.

2) Uma bola de basketball é arremessada por um jogador como se vé& na imagem (bola para

no vértice). Ele acerta o arremesso? Explique.


https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe
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Figura 26 : Trajetoria parabolica
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe

Nessa proposta o autor busca uma situacdo real na qual vamos fazer uma anélise gréfica,
como mostrado anteriormente na situacdo 6, de uma fungédo do segundo grau. De acordo com a
atividade anterior, podemos dizer que a bola ndo acerta a cesta. De fato, continuando a trajetoria
da parabola ou desenhando seu complemento por simetria, a bola "passa" da cesta.

Situacdo 7 - Andlise de y = a (x - h)(x - d). Realize experimentagdes nos coeficientes.

Nessa situacao o autor nao traz nenhuma proposta com perguntas, mas deixa a interface
com os controles deslizantes para que o aluno possa fazer seus questionamentos e tirar
conclus6es sobre o estudo da funcéo polinomial do 2° grau.

Nesta situagdo temos que a expressdo algébrica da funcdo quadratica esta relacionada
com suas raizes e trata-se da representacdo da funcao quadratica em sua forma fatorada. A ideia
da proposta é que se estabelecam relagdes, como os dois termos que subtraem a variavel x esta
relacionado com a distancia em relacdo a origem, sdo justamente as raizes da fungéo quadratica.
se a funcdo tiver duas raizes reais, teremos duas subtracdes em relacao a origem com os valores
de “h” e “d” distintos, se a funcdo tiver apenas uma raiz real, vamos ter apenas um valor para
“h” e “d”, e se a fungdo nao possuir raiz real os valores de “h” e “d” serdo nulos. Também
podemos perceber que a funcdo quadratica tem um eixo de simetria como mostra na imagem,

formada pela assintota vertical que passa pelo vértice da parébola.


https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe
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Figura 27 : Coeficiente “a” relacionado com as duas raizes
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe

3.2.6 Analisando a Tarefa 3 — Representacdes grafica e algébrica da parabola

A Tarefa 3 nos remete as trés habilidades mencionadas nesse trabalho. Na sexta situagéo
da Tarefa 3, podemos observar a proposta para o desenvolvimento da habilidade
EM13MAT402, na qual seria o processo inverso, tiramos da forma cartesiana e colocarmos na
forma algébrica. Com a pergunta sobre se 0 jogador conseguiria acertar ou ndo a cesta, nesse
caso, poderiamos usar a forma fatorada da fung¢ao quadratica, relacionando o coeficiente “a”
com as raizes. No qual “h” e “d” sdo as raizes da fun¢do, e esta associada a sua distdncia em
relacdo a origem.

Ja na habilidade EM13MAT402 s conseguimos observar nas situacdes 5 e 7, a situagao
5 fala sobre a distancia “h” em relagdo a origem ¢ assim conseguindo fazer a relagdo da fungao
com o grafico tocando 0 eixo x em exatamente uma pontuacdo. Na situacdo 7, podemos
observar que estamos relacionando a funcdo com as duas raizes, que é exatamente a distancia
das raizes em relagcdo com a origem.

Logo na habilidade EM13MATS502 n&o podemos observar nenhuma tabela
relacionando a tarefa 3 com nossa fungdo, ja que ndo temos a expressao algébrica nas
atividades.

Nessa Tarefa 3 podemos observar que de acordo com Duval (2011) a atividade descrita
é uma analise de interpretacdo global visto que estamos trabalhando em todos as situacdes da

atividade o processo simultéaneo dos registros.


https://www.geogebra.org/m/m5zt5cxe
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Quanto a presenca do tratamento e da conversdo, a abordagem da tarefa 3 requer a
congruéncia entre dois registros de representacdo, diferentemente das apresentadas
anteriormente. Temos que em todos questionamentos feitos pelo autor, ele sempre propde que
encontremos a funcdo e nos da apenas a forma grafica e alguns pares ordenados.

Também podemos associar a abordagem de extensdo da fungdo, visto que estamos
trabalhando com a funcdo sendo um eixo de simetria localizado no vértice da pardbola e o
prolongamento do grafico faz com que toda a concavidade da pardbola seja exibida, assim
formando a parabola completa. Logo, ndo poderiamos deixar de mencionar o registro ponto a
ponto, no qual os questionamentos estdo associados, sempre quando o autor faz uma proposta
ele nos da os pares ordenado no plano cartesiano e faz seus questionamentos por exemplo, na
terceira situacdo podemos observar que ele nos da os pontos e faz 0 eixo y como eixo de simetria
e pede a representacao algébrica das funcdes que passam por aqueles pares ordenados.

Por sua vez, a Tarefa 3 tem carater investigativo e de acordo com Ponte, Brocardo e
Oliveira (2013), para colabora com o estudo de Yeo (2007), podemos criar conjecturas nos
questionamentos feitos na Tarefa 3. Tendo em vista a l6gica proposta em cada questionamento,
onde o aluno teste e faca reformulacgdes (refinando as conjecturas) e justificando sempre com o
raciocinio matematico necessario. Segundo Yeo, essa Tarefa 3 se torna uma proposta de carater
investigativo mais aberto em relagéo a resolucgdes problemas.

Consideramos a proposta didatica da tarefa interessante, pois faz com que o aluno
consiga criar conjecturas no estudo das funcdes do segundo grau, articulando diferentes
registros (a forma cartesiana e algébrica), para o desenvolvendo das duas habilidades

identificadas no seu enunciado.
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4 RESULTADOS E CONCLUSOES

Neste trabalho buscamos respostas para a seguinte pergunta: Que tipo de tarefas no
Geogebra contemplam habilidades do Ensino Médio da BNCC relativas a interpretacdes
graficas de fungdes quadraticas?

Para responder a essa pergunta, realizamos uma pesquisa do tipo qualitativa,
exploratoria e bibliografica, quanto a natureza do objeto, quanto ao objetivo da pesquisa e
quanto ao levantamento de dados, respectivamente.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa foi desenvolvida por etapas.
Iniciamos pela construcdo da fundamentacdo teorica utilizando como referencial as
competéncias e habilidades da BNCC relativas ao objeto matematico fungdo polinomial do 2°
grau do Ensino Médio (Etapa 1). Em seguida, discutimos os conceitos de representacdao e
registros de representacdo de Duval para melhor compreender as habilidades da BNCC
identificadas na Etapa 1. Ainda nesta etapa, buscamos em Yeo um referencial para categorizar
os tipos de tarefas propostas no ambiente do Geogebra. Na sequéncia, escolhemos e analisamos
trés propostas de tarefas retirada do site do Geogebra (Etapa 3). Ao final (Etapa 4), fizemos a
andlise dessas tarefas a partir do referencial tedrico construido utilizando como categorias: 1)
habilidade da BNCC; 2) tratamento ou conversdo de registros e 3) tipo de tarefa matematica.

As tarefas selecionadas foram: Tarefa 1 — Construcdo do grafico da funcéo quadratica,
Tarefa 2 — Representacdes para funcdes quadraticas e a Tarefa 3 — Representacdes grafica e
algébrica da parabola.

A habilidade EM13MAT302 esteve presente nas trés tarefas, visto que todas elas trazem
uma proposta de constru¢do de um modelo da equagéo do segundo grau. Nas duas primeiras
tarefas temos a formula geral de uma funcdo do segundo grau (f(x) = ax2 + bc + ¢) e atraveés das
propostas descritas nas atividades, é possivel compreender o significado de cada coeficiente
“a”, “b” e “c”. Entretanto, na terceira tarefa, temos que a forma descrita para fungao do segundo
grau é a forma fatorada y = a(x - h)(x - d).

Ja na habilidade EM13MAT402 temos que todas as tarefas contemplam esta habilidade.
A tarefa 3 faz com que possamos perceber a conversdo, quando colocamos a funcdo y = x2 no
campo de entrada do software e mesmo antes de apertar “enter” a funcao ja ¢ feita no plano
cartesiano. As tarefas 1 e 2, também propGem essa conversao, mas de forma indireta, visto que
0 processo de conversao ja esta feito e vamos apenas analisar a estrutura algébrica com o gréfico

cartesiano. Cada vez que alteramos os valores dos coeficientes estamos com fungdes diferentes
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e automaticamente essa funcgéo ja esta sendo representada no plano cartesiano, fazendo assim o
processo de conversao da estrutura algébrica para a forma cartesiana.

Contudo, na habilidade EM13MAT502 que de forma geral trata da converséo de tabelas
para o plano cartesiano. Na tarefa 1 o autor j& deixa na tabela descrigdes das variaveis com seus
respectivos valores na mesma interface do plano cartesiano, assim, trazendo uma precisao na
descricdo das caracteristicas de cada parte da tabela. Ja na tarefa 2, o autor traz uma tabela, mas
ndo descreve o que significa cada elemento da tabela tampouco o que poderia ser explorado a
partir dela. Este fato poderia ser tratado na perspectiva da habilidade EM13MAT502 visto que
temos que “criar conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao”.
Por sua vez na tarefa 3 ndo temos o uso de tabelas para representar as funcdes quadraticas.
Porém, poderiamos fazer o processo inverso, sair da forma cartesiana e criar uma tabela para
representar a situacdo descrita, mas a habilidade ndo descreve esse processo, assim, nao faz
parte da habilidade EM13MAT502 o processo inverso, tiramos do plano cartesiano para a forma
de tabela.

A tarefa 1 nos traz trés questionamentos, no qual todos tém carater investigativo onde o
sujeito ird aplicar o comando e com isso criar conjecturas para formulacéo do conceito. A tarefa
2, como o proprio autor intitula, nos traz cinco questBes, nas quais sdo de reflexdo e
investigacdo, as duas primeiras de carater investigativo e as trés Gltimas de carater reflexivo. A
tarefa 3, traz sete situacdes, nas quais temos questdes de investigacao, reflexdo, exercicio e
resolucdo de problema. Essa atividade € um pouco mais elaborada, pois nas proprias
investigacdes o0 autor nos traz propostas de reflexdes, como também, trazendo outros exemplos
para aprofundar as reflexdes propostas.

Nesta pesquisa, pretendemos trazer um olhar para o uso do GeoGebra associado com as
habilidades da BNCC. Essa pesquisa nos levou a refletir sobre a articulacdo dos registros de
representacdo para a compreensdo do objeto funcdo polinomial do 2° grau e o estudo do que é
necessario para os alunos do Ensino Médio.

Destacamos que as tarefas discutidas se complementam no estudo das funcOes
polinomiais do 2° grau focando no desenvolvimento das habilidades para esse objeto de estudo.
Notou-se que as tarefas propostas podem ser trabalhadas de forma significativa e contribuir
com a construcdo de conceitos e formulacdes de problemas que envolvam o contetido pelos
alunos. Como ndo realizamos um estudo de caso com alunos, deixamos como continuidade
dessa pesquisa a confrontagéo dos seus resultados com outros resultados advindos da aplicagdo

dessas tarefas em sala de aula.
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O processo de desenvolvimento destas tarefas ndo seria facil sem o uso do software,
visto que ele nos traz varios olhares do mesmo objeto. O recurso de “mover” as fungdes trazem
um estudo diferenciado e que seria inviavel na forma tradicional, usando apenas o lapis e o
quadro. Essas propostas com 0 Geogebra toma o estudo das fung¢des mais “divertido” ao mesmo
tempo que poupamos tempo no desenho do plano cartesiano, fazendo a distribuicdo numeérica
e as demais configuracOes necessarias para ser fazer o grafico da forma tradicional.

A dificuldade no ensino e aprendizagem de Matematica é notavel em qualquer nivel de
ensino. Como professor e estudante de Matemética percebemos dificuldades encontradas
durante as aulas e vimos a possibilidade de minimizar essas situagdes ou propiciar aulas mais
atrativas com o auxilio do software GeoGebra.

Portanto, uma consequéncia e contribuicdo da presente pesquisa € olhar para o diadlogo
entre as formas de tratamento e conversdes que existem no estudo das funcdes quadratica como
elemento necessario para a aprendizagem da matemaética e que pode ser trabalhada com o

Geogebra.
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