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Resumo: Este trabalho apresenta um estudo sobre as relages entre coeficientes e graficos da fungdo quadréatica
em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio, cujo foco é trabalhar nos registros de representacdes graficas e
algébricas, analisando assim, as percep¢des dos alunos referentes aos dois registros, ja que, para os alunos, o
processo de identificar os coeficientes ou encontrar a lei de formacao a partir do grafico nédo é algo trivial. Em um
primeiro momento é apresentada a funcdo quadrética e suas representagdes. Em seguida, aborda-se o uso de
softwares dinamicos, justificando assim a utilizacdo do software GeoGebra nas atividades propostas. Através dos
registros feitos pelos alunos e observacdes, discute-se a problematizacdo acerca das relagbes em questéo.
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1 INTRODUCAO

O conteudo de fungdo quadratica, abordado de maneira tradicional, ou seja, quando é
dada a lei de formacdo e a partir dela construir o grafico, é, na maioria das vezes, bem aceito
pelos alunos, pois estes ndo encontram grandes dificuldades em construir graficos quando
partem da funcdo. O processo inverso, partir do grafico para chegar na lei de formacdo ou
identificar os coeficientes da funcao, ndo é ébvio para os alunos.

Pensando nestas questdes, o objetivo deste artigo € trabalhar nos dois registros de
representacOes (algébrica e grafica) com uma turma de 28 alunos do primeiro ano do Ensino
Médio de uma escola particular da regido metropolitana de Porto Alegre. Sdo propostas
atividades cujo foco € analisar quais sdo as percepcdes dos alunos referentes as relagfes entre
os coeficientes e os graficos da funcdo quadratica.

Para tal andlise faz-se necessario a compreensdo dos sistemas de representa¢des do
objeto estudado como aponta os estudos de Duval (2009, 2011 e 2012).

Para a realizacdo destas atividades foi utilizado um software dinamico, o GeoGebra,
cujajustificativa do uso de tecnologia na sala de aula foi baseada nos trabalhos de Borba (2010)
e Gravina (2012).

E apresentada a metodologia, pesquisa e a analise dos resultados encontrados.
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2 A FUNGAO QUADRATICA E SUAS REPRESENTACOES

Um exercicio envolvendo a fungdo quadratica que os alunos resolvem sem grandes
dificuldades é: dada a fungéo do tipo f(x) = ax? + bx + ¢, onde a, b e ¢ sdo nimeros reais,
faca o esboco do grafico, ou entdo, dada a funcao faca o esbogo do grafico e marque seus pontos
notaveis (raizes, vértice e ponto onde o grafico “passa” pelo eixo das ordenadas). Outro
exemplo de exercicio é a situagdo-problema envolvendo a funcdo quadratica onde, dadas
informac0es sobre grandezas ou medidas, pede-se 0 esbogo do grafico, que muitas vezes 0s
alunos cometem alguns equivocos ao desenha-lo, como, por exemplo, em se tratando de
unidades, estas ndo poderem ser negativas. Mas, acredita-se que a maior dificuldade dos alunos
estd em saber identificar cada um dos coeficientes da funcdo quadratica e principalmente
relaciona-los com o grafico. O processo contrario, a partir do grafico identificar os coeficientes
é ainda mais complicado.

Duval (2009) em seus estudos mostra que grande parte dos alunos ndo consegue
discriminar a forma de escrita que corresponde a um grafico passando pela origem de outro que
nao passa e coloca que para haver esta discriminacao “€ preciso, com efeito, dar inicio a uma
interpretacdo global que requer ter percebido os diferentes valores possiveis das varidveis
visuais pertinentes no registro grafico e té-los relacionado com os simbolos correspondentes na
escrita algébrica” (DUVAL, 1988, p.239-240 apud DUVAL, 2009, p.61).

A interpretacdo global a qual Duval (2011) refere-se em seus estudos é um dos trés
tratamentos das representagdes graficas. Estas representacdes graficas “nao levam em conta os
mesmos dados visuais do grafico e ndo sdo guiadas pelo mesmo tipo de questdo”. (DUVAL,
2011. p.98). Séo elas: a abordagem ponto a ponto, utilizada quando se quer tragar o grafico de
uma funcéo e é limitada aos pontos marcados no plano cartesiano; a abordagem de extensdo do
tracado efetuado, é puramente mental e se apoia em um conjunto infinito de ponto que estéo
nos intervalos entre os pontos marcados; e a abordagem de interpretacéo global de propriedades

figurais, onde o grafico representa um objeto descrito pela funcéo e, segundo o autor,

A prética sistemética 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 andlise semidtica visual e algébrica. Compreende-se porque a maioria dos alunos
fica aguém de uma utilizacdo correta das representagbes gréficas.(DUVAL, 2011.
p.99)

Este fato acontece porque, embora importante para o ensino/aprendizagem dos alunos,

ndo é nada trivial para eles passar do registro de representacdo grafica para a algébrica.
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A passagem de um sistema de representacdo a um outro ou a mobilizagdo simultanea
de varios sistemas de representagdo no decorrer de um mesmo percurso, fenémenos
tdo familiares e tdo frequentes na atividade matematica, ndo tém nada de evidente e
de espontaneo para a maior parte dos alunos e dos estudantes. Estes, frequentemente,
ndo reconhecem 0 mesmo objeto através das representacdes que lhe podem ser dadas
nos sistemas semidticos diferentes: a escrita algébrica de uma relagdo e sua
representagdo geométrica sobre uma reta ou no plano, o enunciado de uma férmula
em francés e a escritura dessa formula sob forma literal etc. (DUVAL, 2009. p.18).
A passagem de uma representa(;éo a outra acontece espontaneamente quando estas sao

congruentes, ou seja, preenchem as seguintes condicdes:

[...] correspondéncia semantica entre as unidades significantes que as constituem,
mesma ordem possivel de apreensdo dessas unidades nas duas representacoes, e
conversdo de uma unidade significante da representacéo de partida em uma sé unidade
significante na representacdo de chegada. (DUVAL, 2009. p.18).

Quando ndo ha congruéncia entre a representacdo de partida e a representacdo de
chegada, Duval (2012) observa um isolamento de registros de representacédo, ou seja, 0s alunos
ndo reconhecem o mesmo objeto representado em sistemas semiéticos diferentes.

Segundo os PCN’s (2000, p.42), deve-se “reconhecer representacdes equivalentes de
um mesmo conceito, relacionando procedimentos associados as diferentes representacdes”.

Para que este reconhecimento entre os registros de representacdes de um mesmo objeto

seja feito optou-se por trabalhar com a representacéo grafica em um software dinamico.

3 O USO DE SOFTWARES DINAMICOS NA EDUCACAO MATEMATICA

Com o uso da tecnologia cada vez mais frequente em nossas vidas, necessita-se levar o
uso das tecnologias para a sala de aula, pois ja faz parte da vida dos alunos e ndo faria sentido
deixar de usar as varias tecnologias disponiveis para fazer parte do processo de
ensino/aprendizagem dos alunos.

A tecnologia mais frequéncia, e em especial em Educacdo Matemaética, € o uso do
computador, que “[...] deve estar inserido em atividades essenciais, tais como aprender a ler,
escrever, compreender textos, entender graficos, contar, desenvolver nogdes espaciais etc”.
(BORBA, 2010. p. 17)

Para Borba a informatica ¢ tdo relevante no ambiente escolar que “Na escola, a
alfabetizacdo informatica precisa ser considerada como algo tdo importante quanto a
alfabetizagdo na lingua materna e em matematica”. (BORBA, 2010, p. 87).

Ainda em relacdo a tecnologia:
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Coloca a nossa disposicao ferramentas interativas que incorporam sistemas dindmicos
de representacdo na forma de objetos concreto-abstratos. Sdo concretos porque
existem na tela do computador e podem ser manipulados e sdo abstratos porque

respondem as nossas elaboragdes e construges mentais. (GRAVINA, 2012, p. 14).
Existem muitos objetos de aprendizagem e softwares matematicos que auxiliam a
entender os registros de representacGes de um objeto, o escolhido para este trabalho foi o
GeoGebra porque “Um dos diferenciais deste programa em relagdo aos outros softwares de
Geometria Dindmica € o fato de se poder acessar funcdes, tanto via botGes na Barra de
Ferramenta, quanto pelo Campo de Entrada”. (ARAUJO, 2010, p.1). Outro motivo para utilizar
este software é a aceitacdo do programa pelos alunos, pois estes ja o utilizaram e gostaram dos

recursos disponiveis pelo software.

4 AS ATIVIDADES PROPOSTAS

Com o objetivo de analisar quais séo as percepcdes dos alunos referentes as relagdes
entre os coeficientes e os graficos da funcao quadratica nos registros de representacdes graficas
e da escrita algébrica, foram propostas duas atividades em que os alunos, em duplas, tiveram
dois periodos de 45 minutos para realiza-las. E importante ressaltar que nesta fase dos estudos
da funcdo quadrética, os alunos j& haviam trabalhado com situa¢des-problemas envolvendo a
funcdo quadratica, onde era dada uma situacdo-problema e pedia-se a lei de formacao; e
também com exercicios onde era dada a funcao e pedia-se a construcdo do grafico.

A primeira atividade consistia em digitar as fun¢des no software e analisar as relagdes
entre os coeficientes e o grafico seguindo um roteiro de atividades, conforme abaixo:
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Figura 1: Atividade solicitada aos alunos.

EXPLORANDO A FIJH!;ED QUADRATICA NO GEOGEBRA

Utilizando o software, consirua o grafico de cada uma das funcdes e complete o que
se pede na tabela.

Valor da Valor da
;‘;aelggiggt Yalor do Vgﬂ;gﬂ abscissado | ordenada
Funcsio e de coeficients indenars Concavidade ponto de do ponto de
(a) de x (b) dent: () inters. com | inters. com
0 8o ¥ 0 eixo v
v = 2x°
vy = —x°+ 3x
y=x*—4x+3
v=—x"+6x—2§
y=73x—-6
y=8—2x°
v=—6+x+x°

Responda as quesides 1 a0 3 analisando a tabela.

1. Qual a relacdo entre o coeficiente a e a concavidade? Explique.

2. Qual a relacdo entre o coeficiente b e a interseccio do grafico com o eixo y? Explique.

3. Qual a relacdo entre o termo independente ¢ e o valor da ordenada do ponto de
interseccdo da curva com o eixo do y7? Explique.

4, Utilizando o software, represente no mesmo plano cartesiane as fungles y = 2x°, vy =

X, y= Exz ey =§:4:z e comente sobre a conclusdo geomeétrica que vocé pode fazer

sobre a variacdo do coeficiente a.
5. Construa no mesmo plano cartesiano as funcies y=x*, y=(x—2) ey =(x + 2~
Conclua ¢ que acontece com:
a) O grafico de y = {x — 2)* em relagdo ao grafico de y = =,
b} O grafico de y = (x + 2)° em relagdo ao grafico de y = x°.
¢) As coordenadas dos vértices das trés parabolas.

Fonte: Acervo Pessoal

Na segunda atividade, foi dado aos alunos um gréfico pronto no GeoGebra (Figura 2).
Este grafico foi construido com a utilizagdo da ferramenta “seletores”. Esta ferramenta permite
movimentar o grafico conforme os valores dos seletores, que representam os coeficientes da
funcdo quadratica. (Figura 3).
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Figura 2: Gréfico dado para os alunos.

Arguive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
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'%’ Mover
| Arraste um objeto selecionado (Esc)

Movimente os seletores: a, b e ¢ e responda: A
a) O que acontece com o grafico ac movimentarmos o coeficiente a?
b) O que acontece com o grafico ao movimentarmos o coeficiente b?
¢) O que acontece com o grafico ao movimentarmos o coeficiente ¢? By

Fonte: Acervo Pessoal

Figura 3: Gréfico obtido a partir do movimento dos seletores.

Arguive Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
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Arraste um objeto selecionado (Esc)

Movimente os seletores: a, b e ¢ e responda:

a) O que acontece com o grafico ao movimentarmos o coeficiente a
b) O que acontece com o grafico aoc movimentarmos o coeficiente
¢) O que acontece com o grafico ao movimentarmos o coeficiente ¢7

f
Fonte: Acervo Pessoal
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Foi solicitado aos alunos movimentarem os seletores e responderem as perguntas que
estavam na tela do software. Tanto na primeira como na segunda atividade, os alunos
registraram suas respostas em uma folha e entregaram para a professora.

Para a realizacdo desta pesquisa, 0 método utilizado foi o qualitativo, pois

[...] numa busca qualitativa, preocupamo-nos menos com a generalizacdo e mais com
o aprofundamento e abrangéncia da compreensdo seja de um grupo social, de uma
organizagdo, de uma instituicdo, de uma politica ou de uma representagdo. (MINAYO,
2004, p.102)

A andlise dos dados que serdo apresentados foi feita através de observacdo e dos

registros escritos que os alunos fizeram e entregam.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Na primeira atividade, era solicitado aos alunos que construissem os graficos no
software e preenchessem a tabela, cujas fungOes eram dadas, com os valores dos coeficientes
(a, b e c), se a concavidade da parabola estava voltada para cima ou para baixo, com os valores
das abscissas do ponto de interseccdo com o eixo X, e com o valor da ordenada do ponto de
intersec¢do com 0 eixo y.

Nesta primeira parte da atividade os alunos ndo tiveram limitagcdes em digitar as funcoes
no GeoGebra e nem em completar a tabela, embora trés alunos perguntaram se o valor do
coeficiente de x2 era 1 ou 0 na fungdo y = x® — 4x + 3. Questionados sobre o que aconteceria
com o x2 se o coeficiente a fosse 1 ou 0, os alunos perceberam, analisando o grafico e
relembrando aulas anteriores, que se o coeficiente fosse 0 ndo haveria a funcao quadréatica e que
0 1 estava de forma implicita na funcdo. Em seus estudos, Duval aponta para a falta de
compreensdo dos alunos quando existem unidades significativas em que os simbolos sdo
omitidos como no caso do coeficiente 1 e que os professores precisam mostrar para os alunos
estas unidades significativas, pois “o lembrete desta trivialidade ¢ importante uma vez que se
trata de fazer corresponder varidveis visuais pertinentes do grafico com unidades significativas
da expressdo algébrica”. (DUVAL, 2011, p.100).

Ainda em relagdo a tabela, duas duplas, chamadas de A e B, “inverteram” as respostas
relacionadas a concavidade, onde seria correto responder que a concavidade seria voltada para
cima, os alunos responderam que ela seria voltada para baixo e vice-versa. Outra dupla, a dupla
C, completou a coluna da concavidade com “crescente” e “decrescente”, colocaram decrescente

onde a concavidade da parabola é voltada para cima e crescente onde a concavidade da parabola
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é voltada para baixo. A dupla D completou a coluna da concavidade com “maximo” e
“minimo”.

Na sequéncia, foi solicitado que os alunos respondessem a cinco perguntas, todas
visando procurar relagdes entre os graficos e com seus respectivos coeficientes.

Na questdo 1, pedia para os alunos analisarem a tabela que completaram e se observaram
alguma relagéo entre o coeficiente a e a concavidade da pardbola. As quatro duplas, A, B, C e
D, que completaram a coluna da concavidade equivocadamente, responderam que quando o
coeficiente a é negativo, o grafico tem concavidade voltada para cima e quando o coeficiente a
é positivo, o grafico tem concavidade voltada para baixo. Percebe-se que para estes alunos ndo
houve congruéncia entre a representacdo de partida e a representacao de chegada da qual Duval
(2012, p.284) refere-se:

Quando ha congruéncia entre a representacdo de partida e a representacdo de chegada,
a conversdo é trivial e poderia quase ser considerada, intuitivamente, como um
simples cddigo. Quando ndo had congruéncia, ndo somente a conversdo torna-se
custosa em termos de tempo de tratamento, mas pode criar um problema diante do
qual o sujeito se sente desarmado e a possibilidade de conversdo ndo vem a mente.
Na questdo 2, era solicitado para, a partir da analise da escrita algébrica da tabela,
observar se existia alguma relacéo entre o coeficiente b e a interseccao do grafico com o eixo
y, e explicar. Esta foi a questdo em que os alunos mais precisaram da intervengéo da professora
para entender o que estava sendo solicitado. As duplas A e B escreveram que ndo existia
nenhuma relacdo. A dupla E relacionou erroneamente o coeficiente b com os pontos de maximo
e minimo, escrevendo que se o b fosse negativo, o grafico teria ponto de minimo e se o b fosse
positivo, o gréfico teria ponto de maximo. Outras duas duplas colocaram que se o b for zero,
“ndo aumenta nem diminui”, e as demais duplas, explicaram corretamente a relagdo de
crescimento/decrescimento/constancia da intersec¢do do grafico com o eixo y e o coeficiente
b.
Na questdo 3, pedia para analisar a tabela e escrever se existia alguma relacéo entre o
termo independente, c, e 0 valor da ordenada do ponto de intersec¢do da curva com o0 eixoy e
explicar. Todas as duplas responderam que os valores sdo iguais, cinco duplas escreveram “c =
y”’ como justificativa.
Na questdo 4, era solicitado aos alunos que representassem no mesmo plano cartesiano
do software quatro funcdes da forma y = x? e que tirassem uma concluséo geométrica sobre a
variagdo do coeficiente a. As duplas A e B relacionaram o coeficiente a com a concavidade
voltada para baixo, assim como fizeram na questdo 1, mostrando novamente que ndo houve
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congruéncia entre as representagdes e que “mudar a forma de uma representacao se revela ser,
para muitos alunos nos diferentes niveis de ensino, uma operacdo dificil e, por vezes, mesmo
impossivel” (DUVAL, 2009, p.34). As duas D e F construiram uma tabela igual a que foi pedida
para completarem e a completaram com as informacdes das quatro func¢Ges dadas na questéo 4,
mostrando que ndo entenderam o que foi solicitado. A dupla C respondeu que “quanto menor
0 valor de a menor a parabola”. As demais duplas relacionaram corretamente o valor do
coeficiente a com a amplitude da parabola.

Na questdo 5, Ultima deste momento da atividade, foi solicitado aos alunos que
construissem no GeoGebra, no mesmo plano cartesiano, trés graficos, y = x, y = (x — 2)%*e
y = (x + 2)? e que os relacionassem com o grafico y = x? e ainda indicassem as coordenadas
dos vértices dos trés graficos. As duplas A e B escreveram que os graficos se interceptavam e
escreveram corretamente as coordenadas dos vértices. A dupla C escreveu que os graficos eram
crescentes e escreveu somente o vértice de uma parabola. A dupla B relacionou os graficos com
a concavidade e escreveu os Vvértices de maneira equivocada. As demais duplas relacionaram
os graficos com os seus respectivos deslocamentos horizontais e escreveram as coordenadas
dos veértices da maneira correta.

Na segunda atividade, era solicitado aos alunos que, a partir do grafico pronto no
software, construido utilizando a ferramenta dos seletores, onde cada seletor representa um
coeficiente, movimentassem os seletores mudando os valores dos coeficientes e relatassem o
que acontecia com o grafico. A ideia era de explorar a parte grafica a partir dos movimentos

dos coeficientes, levando em consideracéo que

A discriminacao das unidades significantes proprias a cada registro deve entdo fazer
0 objeto de uma aprendizagem especifica. Ela é a condicdo necesséria para toda
atividade de converséo e, em seguida, para o desenvolvimento da coordenacdo dos
registros de representagdo. (DUVAL, 2012, p.100).

Em relagdo ao coeficiente a, a maioria das duplas respondeu que muda a concavidade,
ndo especificando que tipo de mudanca era essa. Apenas trés duplas mencionaram a relacédo
entre o valor do coeficiente a e a amplitude da parabola.

Em relacdo ao coeficiente b, quatro duplas, A, B, H e 1, relacionaram o coeficiente b
com o Vértice, respondendo que ao mudar este coeficiente estdo alterando o vértice. As demais
duplas escreveram que, ao mudar o valor do coeficiente b de positivo para negativo, ou vice-
versa, o grafico desloca-se verticalmente. Os alunos ndo sabiam como identificar o coeficiente

b no grafico, precisando da intervencdo da professora para compreenderem.
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Com relacdo ao coeficiente c, as duplas A, B e | escreveram que mudando o valor deste
coeficiente, mudava o valor do termo independente. As outras duplas relacionaram o coeficiente

¢ com deslocamento vertical do grafico.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se a dificuldade dos alunos em interpretar o que esta sendo solicitado, as vezes
é por falta de atengéo por parte dos alunos que isso acontece. Nota-se também a dificuldade dos
alunos em, a partir do grafico, identificarem a relacdo do grafico com seus respectivos
coeficientes, como solicitado na segunda parte da pesquisa. Esta dificuldade nao foi encontrada
ao relacionar o coeficiente com a representacdo algébrica, como pode-se perceber ao
completarem a tabela na primeira parte da pesquisa.

Foi notdria a falta de compreenséo da relacdo do coeficiente b com o grafico, os alunos
precisaram da intervencdo da professora para entender como identificar este coeficiente no

grafico.
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