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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de intervencio de ensino com
o auxilio do software Geogebra para a aprendizagem de fungio quadrdtica no 9° ano do
Ensino Fundamental. O referencial tedrico foi pautado nas ideias da teoria dos Registros
de Representagio de Raymond Duval, no tocante a articulagdo entre diferentes formas de
registros. A metodologia consiste na elaboragio de uma proposta de intervencio de ensino,
na qual se apresenta uma abordagem de fungio quadrdtica com o auxilio do soffware
Geogebra, 4 luz da Teoria dos Registros de Representagio Semidtica. Com isso, a proposta
de intervengio visa um maior entendimento do conceito de fun¢io quadrdtica e a busca por
uma apreensio global do contetdo, a fim de que os estudantes possam dar prosseguimento
aos seus estudos com um bom embasamento do contetdo de fun¢io quadrdtica.
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Quadratic function earning: a proposal with the help of Geogebra software

Abstract

This article aims to present a proposal of teaching intervention with the help of Geogebra
software for the learning of quadratic function in the 9th year of Elementary School. The
theoretical framework was based on the ideas of Raymond Duval’s Theory of Representation
Registers, regarding the articulation between different forms of registers. The methodology
consists in the elaboration of a proposal of intervention of teaching, in which a quadratic
function approach is presented with the aid of the Geogebra software, in light of the
Theory of Registers Semiotics Representation. With this, the intervention proposal aims to
provide a greater understanding of the concept of quadratic function, the search for a global
apprehension of content so that students can continue their studies with a good foundation
of quadratic function content.
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Introdugao

O contetddo de fungoes é importante para o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Trata-se de um dos principais assuntos do bloco de
contetidos grandezas e medidas, presente nos Pardmetros Curriculares Na-
cionais — PCN (BRASIL, 1998), e refor¢ado pela Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2017, 2018).

Muitos alunos tém concluido o Ensino Médio sem possuir um do-
minio consistente da nogao de fun¢io, em especial, a fungio quadritica, e
acabam por chegar ao Ensino Superior sem terem o dominio do contetdo
e habilidades suficientes para resolver problemas relacionados a esse tema.
Essa dificuldade na aquisi¢ao dos conhecimentos e da compressao do con-
ceito de funcio é tema de pesquisas que visam compreender a causa das
dificuldades na aprendizagem e propor possibilidades de superagao. Dessa
forma, o presente estudo procura propor um caminho que possa de certa
forma contribuir para a constru¢io dos conhecimentos referentes a fungio
quadritica.

A importincia deste tema instiga refletir sobre como o conceito de
funcio quadritica estd sendo ensinado a partir do 9° ano do Ensino Funda-
mental, j4 que nio se trata de um assunto exclusivo do Ensino Médio, pois
ao verificar o fraco desempenho dos estudantes nas questoes que envolviam
este conceito no SAEB, (Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao Bdsica)
e no ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), constata-se a afirmacio.

Dessa forma, este artigo tem o objetivo de apresentar uma proposta
de intervengio de ensino com o auxilio do soffware Geogebra para a apren-
dizagem de fungio quadrdtica no 9° ano do Ensino Fundamental. O intuito
¢ mostrar possibilidades de ensino do contetido de maneira dinimica, e que
possa auxiliar na aprendizagem de fungio quadratica.

Os registros de representagio semidtica

Diante da constante transformacio cientifica e tecnoldgica, é neces-
sdrio que os estudantes tenham uma formacio matemdtica cada vez mais
s6lida, uma vez que os ambientes, principalmente os de trabalho, vém se
tornando cada vez mais informatizado.

De acordo com Duval (2011), o objetivo do ensino da Matemadtica
¢ contribuir para o desenvolvimento geral de suas capacidades de racioci-
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nio, de andlise e de visualizacdo. Para esse autor a originalidade de uma
abordagem cognitiva nio estd em partir dos erros para tentar determinar
as concepgoes dos alunos, e da origem de suas dificuldades nos campos da
Matemdtica, mas sim, em procurar descrever inicialmente o funcionamen-
to cognitivo que possibilite ao aluno compreender, efetuar e controlar ele
préprio a diversidade dos processos matemadticos que lhe sao propostos em
situagoes de ensino.

Duval (2011) afirma que a diferenga entre a atividade cognitiva re-
querida pela Matemdtica e aquela requerida em outros dominios do conhe-
cimento tais como, Astronomia, Biologia etc., ndo deve ser procurada nos
conceitos. Para ele, todo dominio de conhecimento desenvolve um contin-
gente de conceitos mais ou menos complexo.

O autor ressalta a importincia das representagoes semidticas na evo-
lu¢do do conhecimento matemdtico que depende do sistema de represen-
tagdo utilizado, destacando as possibilidades do tratamento matemdtico,
dentre elas as operagdes com o cdlculo. O termo registro de representagao,
utilizado por Duval em sua teoria, refere-se aos diferentes tipos de repre-
sentagdes semidticas mobilizdveis no funcionamento matemdtico. Duval
(2003) apresenta quatro tipos de registros distintos, conforme fig. 1.

Figura 1 - Classificagdo dos diferentes registros mobilizdveis no funcio-
namento matematico.

REPRESENTACAO DISCURSINA | REPRESENTAGAD NAC-DISCURSIVA
REGISTROS Lingua nafural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS: | Associagies varbais {(conceiluais). | perspectivas (configuracias om
s tralamenies nao s&a | Forma de raciocinar dimenszo 0,1, 20u 3).
algorimizavais, * argumentarao a pardir de * apreensda operatdeia e ndo soments
observagbes, de crencas.. ) percepfiva; ) .
= dedurad vilida a parir da * conskrucan com instrumantos,
definicio ou da tegremas.
REGISTROS Slstermas de eseritas: Gréficos carlesianos.
MONOFUNCIOMNAIS: = numéricas (bindna, dacimal, = mudangas dasislema da
05 tratamentos sio fracionaria...); coordenadas,
principalmente = algébricas; » inlerpolario, extrapolago,
algeritmos. = sinbdlicas {linguas formais),
Cak:ulo

Fonte: Duval (2003, p. 14).
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Dessa forma, um registro de representagio pode dar origem a outros
registros de representagoes, por exemplo, considerando o registro algébrico
de uma fun¢io quadrdtica f{x) = x> + x - 2, este pode dar origem a outro
registro de representacdo: o gréfico no plano cartesiano (figura 2).

Figura 2 - Gréfico da funcio f{x).

Registro algébrico Registro grafico da funcao f(x)

44

Jx) =x"+x-2

Fonte: Os autores (2019).

Para Duval (2003), a originalidade da atividade matemdtica estd na
mobilizagio de ao menos dois registros de representagio ao mesmo tempo,
passando de um registro para o outro, e isso leva a conjectura de que a
compreensio em Matemadtica se dd a partir do dominio de pelo menos dois
registros de representagio semidtica.

O autor afirma que existe uma diferenga chave para analisar a ativi-
dade matemdtica em uma perspectiva de aprendizagem e que existem dois
tipos de transformagées de representagdes semidticas radicalmente diferen-
tes: Os tratamentos e as conversdes. Enquanto os tratamentos consistem em
transformagdes de representagoes dentro de um mesmo registro, as con-
versdes sdo transformagoes de representagdes que consistem em mudar de
registro conservando o mesmo objeto denotado.

Um exemplo de um tratamento ocorre na resolucio de uma equacio,
jd uma conversao seria passar da escrita algébrica da equagio para a sua re-
presentagdo grafica. Duval (1988) diz que as conversdes sdo as formas mais
simples de tratamento, considerando a conversio como uma associa¢io pre-
estabelecida entre nomes e figuras, dessa forma reduzindo-a a uma codifica-
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¢do. Por exemplo, passar de uma expressio em portugués, como o conjunto
dos pontos cuja ordenada é maior do que a abscissa, a escrita simbélica, x >
y, isto seria algo pontual.

Segundo o autor, a regra de codificagio permite apenas uma leitura
pontual das representagdes gréficas, nio permite uma apreensio global e
qualitativa. O autor afirma que essa apreensio ¢é necessdria para extrapolar,
interpolar ou para utilizar os grificos para fins de controle relacionados ao
tratamento algébrico, ou seja, quando por meio da representacio grafica é
possivel explorar diversas propriedades que vao além do tragado do gréfico,
por exemplo, a relagdo entre o coeficiente « e a concavidade da pardbola. A
seguir, na figura 3, Duval (2003) faz um esquema da organizagio semidtica
e do funcionamento das representagoes graficas, sugerindo um possivel ca-
minho para se alcancar a apreensio global do objeto matemdtico em estudo.

Figura 3 - Esquema de organizacio semidtica e do funcionamento das
representagoes graficas.

Fonte: Duval (2003, p. 18).

De acordo com Duval (2003, p. 18):

Essa organizacio permite trés tipos de tratamentos (isto é, operagdes
internas aos graficos) e dois tipos de conversio com o registro simbdlico.
As ligacoes entre A e A permitem também uma leitura pontal dos
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grificos. Somente a coordenagio B permite uma apreensio global
qualitativa.

Duval (1988) afirma que o fracasso ¢ os bloqueios dos alunos na
aprendizagem, aumentam consideravelmente cada vez que uma mudanca
de registro ¢ necessdria ou que a mobilizagao de dois registros de represen-
tagdo ¢é requerida. “A originalidade da atividade estd na mobilizagao simul-
tinea de ao menos dois registros de representagio ao mesmo tempo, ou
na possibilidade de trocar o todo momento de registro de representagio”
(DUVAL, 2003, p. 14).

Dessa forma, o autor menciona que a compreensio em Matemdtica
implica a capacidade de mudar de registro, e mais, nao se deve jamais con-
fundir o objeto e sua representacio, jd que o acesso aos objetos matemdticos
passa necessariamente por representagoes semioticas.

Pode-se entao concluir que a compreensio em Matemdtica estd em
manipular dois registros a0 mesmo tempo, passando de um para o outro,
mudando o tratamento, mas também sabendo explicar as propriedades do
objeto.

O uso das tecnologias na sala de aula

Pesquisadores em Educa¢io Matemdtica tém buscado meios que fa-
voregam o ensino ¢ a aprendizagem, e as Tecnologias de Comunicagio e In-
formacio (TIC) tém sido um dos temas que promovem diversas discussoes
e motivam vdrias pesquisas na drea.

De acordo com Lemos (2013), o uso das Tecnologias da Comunica-
¢ao e Informagao é fortemente indicado na literatura especializada, como re-
curso diddtico para promover aulas inovadoras. Dessa forma, a promogao de
aulas de Matemdtica mais interessantes, com o uso das TIC, vem ganhando
destaque, surgindo como recurso diddtico que auxilia o professor em suas
aulas e facilita a compreensio do estudante. Diante disso, surge entdao uma
inquietagdo: Serd que os professores possuem uma formagao que lhes per-
mita a utilizagdo de meios tecnolégicos como o computador, enquanto um
recurso diddtico?

Segundo Borba e Penteado (2007), alguns professores procuram ca-
minhar em uma zona de conforto onde quase tudo ¢ conhecido, previsivel e
controldvel. Muitos reconhecem que a forma como estao atuando nio favo-
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rece a aprendizagem, e mantém o discurso dizendo que gostariam que fosse
diferente, embora nao facam esforcos para mudar aquilo que nio os agrada.
Dessa forma, permanecem nesta zona e nio procuram caminhos que possam
gerar incertezas e imprevisibilidades, no avangando para a chamada zona
de risco, na qual seria preciso avaliar constantemente as consequéncias de
suas agoes, exigindo de cada professor, mais estudos e formagao continuada.

De acordo com Borba e Penteado (2007), ao realizar atividades em
ambientes informatizados, além de trazer a visualizacdo para o centro da
aprendizagem matemdtica, enfatiza-se a experimentagdo. As novas midias,
como computadores com soffware grificos e calculadora gréfica, permitem
aos estudantes essa experimentagao.

Dessa forma, ao passo que as construgdes sio feitas pelo software, so-
bre algum tema proposto pelo professor, surgem também conjecturas locais,
levantadas em sala de aula, e estas devem ser debatidas. Com isso, podemos
dizer que as conjecturas sdo frutos do enfoque experimental com tecnolo-
gias e surgem a partir da investigagio com as calculadoras e computadores
equipados com soffwares.

A interlocugio entre Matemitica e tecnologia ¢ necessdria. E im-
portante promover a construgio de um pensamento critico, reflexivo, de
forma que os estudantes se apropriem dos conceitos matemdticos, se posi-
cionem perante os resultados encontrados e reflitam sobre o que fizeram.
O uso de recursos alternativos que busquem uma melhora no ensino de
Matemdtica constitui um meio a ser utilizado para obter bons resultados na
aprendizagem.

Nesta proposta de intervengio, é sugerida a utilizagio do soffware
Geogebra, criado e desenvolvido por Markus Hohenwater, professor e pes-
quisador da drea de informdtica aplicada 2 Educagio Matemdtica, da uni-
versidade de Salzburg, na Austria. O Geogebra é um soffware gratuito de
Matemitica dindmica, que possibilita trabalhar geometria, dlgebra e calculo.
Este soffware foi escolhido por ser de fécil manipulagao, pelo seu dinamis-
mo, e por ser gratuito. Como aplicativo de geometria dinAmica, o Geogebra
oferece a possibilidade de constru¢io de vdrias representagoes graficas em
um mesmo plano, algo praticamente impossivel no ambiente papel e ldpis.
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Metodologia

Esta pesquisa é de cunho qualitativo, o que, segundo Creswell (2010),
¢ um meio de explorar e de entender o significado que os individuos ou gru-
pos atribuem a um problema social ou humano. O processo de pesquisa en-
volve questdes e procedimentos emergentes; coletar dados no ambiente dos
participantes; analisar os dados indutivamente, indo de temas particulares
para os gerais; e fazer interpretagoes dos significados dos dados.

Este estudo tem a finalidade de elaborar e propor um conjunto de
atividades, que compéem uma intervengao de ensino que posteriormente
poderd ser aplicada em sala de aula. As atividades consistem no estudo da
funcio quadritica com auxilio do soffware Geogebra, a luz da Teoria dos
Registros de Representacio de Raymond Duval. Mostra-se, a partir da diné-
mica do soffware Geogebra, a importincia dos tratamentos e conversdes no
processo de compreensdo do contetido das fung¢des quadrdticas, visando al-
cangar uma apreensio global e qualitativa do objeto matemdtico em estudo.

Esta intervencio de ensino consiste em uma proposta que poderd
ser aplicada em sala de aula ou no laboratério de informdtica, ambos com
a utilizac¢do de computadores e do soffware Geogebra. Com a finalidade de
se estudar mais profundamente a fungio quadritica, em especial, suas re-
presentagdes graficas, discutir-se-4 a relagio entre os coeficientes do registro
algébrico de f{x) = ax’ + bx + ¢, com o formato da pardbola que representa
graficamente tal fungao.

Para introduzir atividades com o contetudo das fungdes quadrdticas
serd preciso que os estudantes jd tenham certo nivel de conhecimento acerca
de alguns assuntos como funcio afim, equagdes do primeiro grau, e equa-
¢oes de segundo grau.

O foco desta proposta consiste no estudo de representagdes gréficas
das fun¢oes quadrdticas, bem como a variacio dos coeficientes (2, 4, ¢) no
registro algébrico e sua implicagio no registro gréfico, dificeis de fazer no
ambiente papel e ldpis. Os estudantes, com a orientagdo do professor, irdo
desenvolver dentro do ambiente computacional esta proposta, ampliando
assim as discussoes em torno da fun¢io quadrética. Além disso, temas como
os registros de representacio semidtica podem ser discutidos em sala de aula.

Com isso, espera-se que, ao ser aplicada em sala de aula, essa proposta
possibilite aos estudantes uma melhor capacidade para ler e interpretar gra-
ficos com maior facilidade, além de reconhecer e extrair das representacoes
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grificas informages importantes quanto a natureza da funcio quadrdtica e
como ela é representada.

Proposta de intervengio de ensino

Esta proposta de inven¢io de ensino consiste no estudo das fungoes
quadrdticas com auxilio do soffware Geogebra. Serao estudadas as fungoes
quadrdticas, cujas representagdes algébricas sio do tipo: f(x) = ax?, com a #
0,ac R, f(x) =ax®> + ¢, coma = 0, ae ce R, f(x) = a(x - m)®> coma# 0, a,
me R e f(x) = ax’ +bx + ¢, com a # 0, a, b e ce R. Em todos os casos os pa-
rAmetros 4 , b e ¢ pertencem aos reais, por defini¢io e por estar tratando de
fungoes quadrdticas, o pardmetro # é diferente de 0.

Nesta proposta, serdo construidos os graficos das respectivas fungoes,
o estudo dos parAmetros 4, b e ¢, identificando as raizes das fungées; o vér-
tice da pardbola; a orientagio da concavidade da pardbola; se hd simetria
na representagio grafica; e propondo a busca por generalizagoes a partir da
andlise dos graficos.

Os estudos e as andlises a partir do ambiente computacional irao
facilitar as conclusoes dos alunos acerca das implicacoes entre as unidades
simbdlicas significativas e as varidveis visuais, como apresenta Duval (1998)
em sua teoria. Dentre essas varidveis visuais, podemos citar a orientacio da
pardbola, que depende do sinal do coeficiente #; a variagio da abertura da
pardbola, que também depende do valor associado ao parimetro @; como
também o reconhecimento das implica¢oes geradas no registro gréfico das
fungoes a partir da variagio dos parimetros & e ¢ no registro algébrico.

Espera-se que a manipulacio destas varidveis, através do ambiente
computacional, possibilite aquilo que Duval (1998) chama de apreensio
global do objeto matemdtico, alcangado através da mobilizagio das diferen-
tes formas de registro do mesmo objeto e investigando suas caracteristicas.

Apresentacao e discussao das atividades

A primeira atividade corresponde ao estudo do parimetro “2”, que
compde a funcio quadritica. Nesta atividade os estudantes irdo construir
os gréficos de fungées do tipo f{x) = ax’, com a = 0, a€ R, serio atribuidos
valores reais ao parAmetro «, os grificos serdo construido num mesmo plano
cartesiano para melhor visualizacio e andlise do comportamento do grafico
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ela variacio do parimetro “4”, e serao analisadas as raizes, a concavidade,
G
a abertura da pardbola.

Atividade 1

1. Em um mesmo par de eixos cartesianos desenhe, utilizando o
Geogebra, o grifico das seguintes funcoes:

a) fl(x) =x2 £) 16 (x) = - 5x2
b) £2 (x) = 2x2 g) f7 (x) = - 2x2
o) f3(x) = 5x2 h) f8 (x) =-x2
d) f4 (x) = x2 )9 x=-x2
o) 5 (x) =x2 i) f10 () = - x2

2. Anilise dos grificos:

a) O que se pode concluir quando o coeficiente “4” ¢ maior do que
zero? E quando ele é menor do que zero?

b) Existe algum ponto em comum em todos os graficos? Qual seria?

¢) O que se pode concluir a respeito do valor absoluto do pardmetro
a, quanto 2 abertura da pardbola?

d) Utilizando o comando controle deslizante, insira no campo de
entrada do Geogebra a representacio algébrica da funcio quadrdtica g(x) =
a*(x"2), e selecione a opgao criar controle deslizante para a. a=1

Em seguida clique com o botio direito do mouse no icone, 6,
referente ao parAmetro 4, e selecione a op¢io animar. Observe o que ird
acontecer com a representagio grfica da fun¢io g(x) 4 medida que o pa-
rimetro assume diferentes valores, observe a orientagio da pardbola, e veja
0 que acontece com a abertura da pardbola 4 medida que o valor absoluto
do parAmetro 2 aumenta (figura 4). O que se pode concluir diante dessas
diferentes representagdes a partir da variagdao do pardmetro 2?
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Figura 4 - Representagao das fung¢des da primeira atividade

Fonte: Os autores (2019).

A partir das construgées e posterior andlises das atividades, feitas pe-
los estudantes juntamente com o professor, pode-se chegar a algumas con-
clusoes acerca do que foi estudado. Como se tratam de fungées do tipo ax?,
todas elas vao apresentar as mesmas raizes — neste caso serd 0, sendo o ponto
(0, 0) comum para todas as fungoes.

* Quando a > 0, a concavidade estd voltada para cima;

* Quando a < 0, a concavidade estd voltada para baixo;

* Todas as pardbolas tém o mesmo vértice (0, 0) e 0 mesmo eixo x = 0;

* Quanto menor o valor absoluto de a, maior serd a abertura da parbola;

* Quanto maior o valor absoluto de a, menor serd a abertura da pardbola;

* Os grificos das fungées quadrdticas f{x) = ax’ e g(x) = ax’, em que a ¢ @ sdo
ndmeros simétricos em relagio ao eixo x.

A segunda atividade refere-se ao estudo da fun¢io quadrdtica, com
representagdo algébrica do tipo f{x) = ax’ + ¢, com a = 0, a, c€ R. Nesta
atividade ¢ estudada a variagio da pardbola a partir do parimetro “c”, em
que sio identificados os vértices, a concavidade e as raizes. Nessas atividades
sdo construidos graficos em uma janela do Geogebra. Com isso, ao final das
construgoes serd possivel chegar a uma generalizacio a respeito da represen-
tagao algébrica das fungdes.
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- Atividade 2

1. Em um mesmo plano cartesiano, construa os graficos das fungoes
das seguintes representagées algébricas.

a) fi(x) = -x°

b) f(x) =-x"—1
AQfx)=-x+1
d) fix) =-x-2

e) filx)=-x"+2

2. O que acontece com a fungao inicial f,(x) = - ¥ quando se soma ou
se subtrai um valor inteiro a ela para obter uma nova fungao?

3. Quais as coordenadas do vértice de cada fun¢io? O que se pode
concluir acerca do coeficiente “c” na determinagao do vértice da pardbola
nesse tipo de fungao?

4. Novamente, usa-se o comando controle deslizante para visualizar
a translagao horizontal da representagio grafica da fun¢io quadrética g(x) =
-x"2 + ¢, digitando no campo de entrada a funcio g(x), e confirmando em
criar controle deslizante para c. Observa-se o que acontece com a represen-
tagdo grafica da pardbola 2 medida que o parAmetro c¢ varia (figura 5).

Figura 5 - Graficos das fun¢des da segunda atividade

Fonte: Os autores (2019).
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Nesta situagdo, os alunos estardo construindo os grificos no Geo-
gebra, determinando suas raizes, os vértices das parabolas e analisando a
concavidade das pardbolas. Como o vértice de uma pardbola coincide com
o valor de mdximo ou de minimo de uma funcio quadrdtica, ¢ ele é do tipo
(x, y), em que x é a abscissa e y é a ordenada, nesta situagao os estudantes
irdo identificar no gréfico os possiveis pontos méximos de cada fungao, uti-
lizando o ambiente papel e ldpis para calcular as coordenadas a partir dos
conhecimentos adquiridos em aulas anteriores, e depois comparar os resul-
tados. H4 situagdes em que algumas fungées nao tém raizes reais, com isso o
comando do Geogebra ird indicar indefinido quanto a essas raizes.

As funcoes f; /5 f;; [ f; apresentam seus respectivos pontos Mdximos
nesta ordem: (0,0); (0, 1); (0, -1); (0, -2); (0, 2). Pode-se observar que as
fungoes f, e f, ndo possuem raizes reais, pois a pardbola nao intercepta o
eixo em nenhum ponto. Outro fator importante ¢ a orientagio da pardbo-
la. Observa-se que todas elas estdo voltadas para baixo, o que indica que o
coeficiente é 2 < 0.

A andlise dos graficos permite aos estudantes chegar a conclusoes im-
portantes quanto aos pontos maximo ou minimo, partindo da andlise do
pardmetro “c”. Ainda, tomando como base a fungio f,, podem-se comparar
todos os pontos méximos das fun¢oes em estudo e buscar uma generalizacio
tanto para a > 0 quanto paraa < 0.

Observa-se que o grifico de f{x) = ax’ + ¢ é congruente ao gréfico de
fix) = ax?, porém sua posi¢ao ¢, em valores absolutos, # unidades acima ou
abaixo. Conforme £ seja positivo ou negativo, a pardbola sofre uma trans-
lacao vertical em relagao ao eixo y, quando hd variagio do parimetro ¢. A
parébola intercepta o eixo y no ponto (0, ¢). Neste caso, coma <0, o ponto
méximo de f{x) = ax’+ ¢ ¢ (0, o).

A terceira atividade refere-se ao estudo e construgao das fungées qua-
drdticas do tipo f{x) = a(x - m)’, com @ = 0, e a, me R. Eles identificario
os vértices, as raizes, a concavidade da pardbola, e discutirdo a simetria da
pardbola em relagao a reta x = m.

Atividade 3

1. Em um mesmo plano cartesiano, construa no Geogebra o seguinte
gréfico das fungdes:
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a) f1(x) = x°

b) f(x) = (x + 2F
Q) fix) = (x—2)
d) fi(x) = (x- 17
e) fi(x)=(x+1F

2. Compare os gréficos a partir da primeira fungio. O que acontece
quando se soma ou se subtrai uma constante a varidvel independente?

3. O que se pode concluir, de maneira generalizada, a respeito dos
vértices dessas pardbolas?

4. Usando o comando controle deslizante para visualizar as variagdes
nas representagoes, insira no campo de entrada a fungao h(x) = (x - m)*2, e
confirme criar controle deslizante para 7. (figuras 6 ¢ 7).

Figura 6 - Grificos das fun¢des da terceira atividade

Fonte: Os autores (2019).
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Figura 7 - Graficos com eixo de simetria

Fonte: Os autores (2019).

A construgio dos graficos no Geogebra permite aos estudantes uma
melhor visualizagio e uma andlise mais detalhada, pois os gréficos estardo
num mesmo plano. Como nos exercicios anteriores, as raizes, o vértice, a
abertura da pardbola, sua orientagao, e posicionamento serdo alvo de estudo
nesta atividade.

Observa-se que os gréficos sio todos congruentes. De modo geral o
gréfico de f{x) = a(x - m)* é congruente ao gréfico de g(x) = ax?, porém sua
posi¢io em valores absolutos ¢ 7 unidades a direita ou a esquerda do grafico
de g(x) = ax’ , conforme m seja positivo ou negativo. Dessa forma, ao so-
mar ou subtrair a fun¢io g(x), o gréfico sofre uma translacio horizontal em
relago ao eixo x. Considerando a fungio f{x) = x°, observa-se que ao somar
+ 2, ao fator x e elevar ao quadrado, se obtém f{x) = (x + 2)%, o gréfico de
flx) = x? sofre uma translagao horizontal A esquerda, variando assim a posi-
¢ao do vértice, que passa a ser (-2, 0).

Se a > 0, a concavidade da pardbola estd voltada para cima e ela tem
um ponto minimo (72, 0). Se a < 0, a concavidade ¢é para baixo e a pardbola
tem um ponto méximo (m, 0). Isso ocorre por que essas equagdes tém raizes
duplas iguais.

O grifico da Figura 7 é simétrico em relagio a reta x = m, ¢ essa reta
é o eixo da pardbola. Observa-se que, ao considerar pontos equidistantes
da origem, estes irdo possuir mesma imagem pela fungao, logo a reta x = m
divide a pardbola em duas partes simétricas.
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Na quarta atividade, iremos trabalhar com a fun¢io quadritica na
forma f{x)=ax’+bx + ¢, construindo graficos, descobrindo o vértice, as raizes,
a orientagio da paribola e o discriminante da fungio.

Atividade 4

Dadas as fungées quadrdticas
fix) =x" -4x + 45 g(x) =x" - 6x + 5 h(x) = -« - 4x— 6
a) Determinar no ambiente papel e l4pis, as raizes, o discriminante e o vértice de
cada uma das fungées.
b) Esbogar o grifico de cada uma com ajuda do software Geogebra (figura 8).
¢) Em quantos pontos do eixo OX, o grifico de cada uma das fungées intersecta?

d) Quantas raizes reais tém as fungoes representadas em f; g e 42 Qual a relagio
entre o discriminante e o niimero de raizes de uma func¢io quadrdtica?

Figura 8 - Gréfico das fungées da atividade 4

Fonte: Os autores (2019).

Nesta atividade temos duas fungdes com a pardbola voltada para
cima, e uma com parédbola voltada para baixo. Cada uma delas tem caracte-
risticas importantes: a funcio g intercepta o eixo x em dois pontos distintos.
Esses pontos certamente sdo as raizes dessa fungdo. Ao se obter o discrimi-
nante, observa-se que este ¢ maior que zero. Logo, as raizes da fun¢io g sio
{0, 2}, seu discriminante A = 16, e seu vértice é (3, -4).
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J4 a funcdo f ndo chega a interceptar o eixo x, mas toca em apenas
um ponto. Este ponto entio serd a sua raiz {2}. Neste caso, f possui uma raiz
dupla, se observamos seu discriminante, este é igual a zero. O vértice de fsao
os pontos (2, 0). Até agora, pode-se afirmar que, se o discriminante existe ¢ é
maior ou igual a zero, entio a fungio possui raizes reais. Na funcio A, a pa-
rabola nio toca no eixo x. Se o discriminante desta funcio for observado, é
possivel perceber que ele é menor que zero, e isto nos diz que ela nao possui
raiz real, por isso, a pardbola nio toca no eixo x.

Algumas reflexdes e consideragoes

Este artigo teve como objetivo apresentar uma proposta de interven-
¢ao de ensino com o auxilio do soffware Geogebra para a aprendizagem de
funcio quadrdtica no 9° ano do Ensino Fundamental. Ao longo da revisao
de literatura, perceberam-se os esforcos que vérios pesquisadores, atuantes
na drea da Educag¢io Matemdtica, tem feito para entender as dificuldades
que muitos alunos apresentam em sala de aula acerca de diversos assuntos,
dentre eles o de fungoes quadréticas. Os pesquisadores procuram compreen-
der as dificuldades e propor possiveis meios para que estas sejam superadas.

Pode-se perceber que o uso das Tecnologias da Comunicagio e In-
formacio em sala de aula pode se apresentar como aliado no processo de
ensino e aprendizagem da Matemdtica, mas para isso é preciso um bom
planejamento diddtico da aula a ser ministrada, formagao profissional con-
tinuada e capacitagdo do professor para usar as tecnologias em sala de aula.
Todas essas acoes podem contribuir para que situacoes adversas nao venham
comprometer o andamento da aula.

Propor um ensino de Matemdtica atrativo, que desperte a curiosida-
de, que prenda a atengio do estudante, que busque a investigagio, a articu-
lagdo entre os conhecimentos e possibilite a experimentagao, vem se tornan-
do cada vez mais dificil. Sair da zona de conforto nao ¢é ficil, principalmente
para aqueles professores que concluiram suas licenciaturas hd muito tempo,
e que ndo acompanharam as mudancas, nao buscaram capacitagées ou for-
magio continuada. Todas essas situacoes sao empecilhos que devem ser su-
perados para que se tenha um ensino mais eficiente e objetivo.

Neste estudo inicial, pode-se observar que a utiliza¢ao dos recursos tec-
noldgicos pode ser proveitosa. Tais recursos, quando bem aplicados ao ensino
de Matematica, com um bom planejamento, podem proporcionar uma apre-



Polyphonia, v. 30/2, jul.-dez. 2019 155

ensao global e qualitativa do objeto matemdtico em estudo. Este tipo de apre-
ensao, segundo Duval (1988), envolve a identificacio das varidveis pertinentes
e visuais que compdem as possiveis representacoes de cada objeto. A com-
preensio dessas varidveis constitui um passo importante no desenvolvimento
cognitivo do estudante, no desenvolvimento do raciocinio matemdtico.

Cada questao que compde esta proposta de intervengio tem por
objetivo chegar a conclusdes e generalizagoes de acordo com processo de
investigacdo proposto em cada uma das atividades. Procuramos mostrar a
importincia dos registros de representagio na apreensio do conhecimento
matemdtico, mostrar que um objeto matemdtico pode ser representado de
diferentes maneiras que preservam a natureza e caracteristicas do objeto.

Dessa forma, espera-se que a aplicagio desta proposta de intervengao
de ensino em sala de aula possa proporcionar uma significativa evolucio no
entendimento dos estudantes, no que se refere ao contetido de fungio. Nesse
sentido, como perspectiva de continuidade deste estudo, pretende-se aplicar
estas atividades com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, e verificar
a real eficdcia desta proposta por meio de uma investigagio qualitativa.
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