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Resumo: O objetivo desta pesquisa é investigar o desempenho de alunos do 3° ano do Ensino Médio
durante a resolugdo de atividades de fungdo quadratica envolvendo a conversdo entre os registros de
representacdo simbdlico algébrico e grafico. A elaboragdo das atividades e as analises foram
embasadas na abordagem de interpretacdo global, proposta por Raymond Duval e resolvidas pelos
alunos com apoio do aplicativo GeoGebra, para smartphones. Para isso, foram selecionadas e
adaptadas cinco atividades propostas por Maia (2007) em sua dissertacdo de Mestrado. As atividades
foram aplicadas com 31 alunos de 3° Ano do Ensino Médio durante cinco encontros. Neste artigo
apresentamos as analises e consideracGes apenas da primeira atividade cujo objetivo era estudar a
representacdo grafica da fungdo quadrética a partir das variagdes do coeficiente a. Concluimos que
alguns grupos de alunos conseguiram visualizar e compreender a relacdo entre as unidades
significativas da expressdo algébrica e as respectivas variaveis visuais da expressdo grafica. As
maiores dificuldades dos alunos foram transpor as ideias discutidas oralmente para um relato escrito e
a compreensdo dos conceitos de dominio e imagem da funcéo quadrética.

Palavras-chave: Registros de Representacdo Semidtica. Abordagem de Interpretacdo Global. Funcéo
Quadratica. GeoGebra.

INTRODUCAO

O conceito de funcdo € um dos mais importantes na Matematica, porem €, também,
um dos mais complexos, pois 0 seu estudo envolve “[...] diversos outros conceitos,
propriedades, simbolos, representagdes, diferentes situacdes (tarefas matematicas)”
(BERNARDINO; GARCIA; REZENDE, 2017, p. 1).

Para Duval (2003) o pensamento em matematica é diferente em relagdo as outras areas
do conhecimento. Em Quimica ou Fisica, por exemplo, podemos observar, medir e, algumas

vezes, até manipular os seus objetos de estudo. Porém, de acordo com Duval (2003), na
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Matematica ndo conseguimos ter acesso ao objeto de estudo em si, a ndo ser pelas suas
representagdes, o0 que torna o seu estudo abstrato, gerando dificuldades na sua compreenséo,
tanto para os alunos quanto para professores. Em pesquisas como de Pires, Merline e Magina
(2015), Souza e Henriques (2014), Zuffi e Pacca (2000) e Rossini (2007) sdo relatadas
diversas dificuldades que circundam professores e futuros professores de matematica, tais
como: a elaboracdo e escrita de problemas e exercicios que contemplem o conceito de funcao
de forma adequada, priorizacdo de técnicas prontas e engessadas para resolucdo de exercicios
e, ainda, a priorizacdo da conversdo do registro de representacdo simbolico algébrico para o
registro de representacao gréafico.

Neste contexto, Duval (2011) salienta sobre a necessidade de implementar atividades
matematicas que permitam uma interpretacdo global, ou seja, proceder de forma a privilegiar
a congruéncia entre dois registros de representacdo, para que o aluno possa perceber que a
modificacgdo em uma unidade significativa na expressdo algébrica determinard uma
modificacdo na variavel visual da representacdo gréafica. Esta pratica pode ser favorecida a
partir do uso de ferramentas tecnoldgicas, as quais permitem a realizacdo de experimentos
diversos e novas formas de investigacéo.

Com base nestas considerac¢des, nos propusemos a investigar o desempenho de alunos
do 3° ano do Ensino Médio durante a resolucdo de atividades de funcdo quadratica
envolvendo a conversdo entre os registros de representacdo simbélico algébrico e grafico. A
elaboracdo das atividades e as andlises foram embasadas na abordagem de interpretacéo
global, proposta por Raymond Duval e resolvidas pelos alunos com apoio do aplicativo
GeoGebra, para smartphones.

Para isso, selecionamos as atividades desenvolvidas e propostas por Maia (2007) em
sua dissertacdo, titulada como Fun¢do Quadratica: um estudo didatico de uma abordagem
computacional, que teve por objetivo complementar estudos ja realizados sobre a
aprendizagem da funcdo quadratica e a utilizacdo de software computacional para este fim, a
partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica para alunos de 9° ano do Ensino Fundamental.

Estas atividades, ap0s as adaptacOes realizadas por nés autores, foram aplicadas em
uma turma de 31 alunos de 3° Ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica do Parana.
Os alunos, dispostos em duplas ou trios e com o aplicativo GeoGebra instalado nos seus
smartphones, realizaram as atividades em 5 encontros de 50 minutos cada.

Neste artigo, por conta do numero de paginas, apresentaremos as analises e
consideracOes a respeito da aplicacdo da primeira atividade, cujo objetivo era estudar a

representacdo grafica da funcéo quadratica f(x) = ax? a partir das variacdes do coeficiente a,
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por meio do software GeoGebra. Na sequéncia, abordaremos brevemente sobre a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval, a qual fundamenta teoricamente

nossas analises e consideragdes.

REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA E O CONCEITO DE FUNCAO AFIM

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018) enfatiza sobre a
importancia do estudo das fungdes na Educacdo Béasica. O documento ressalta que o0s
estudantes devem aprender sobre funcdes e seus graficos, ndo apenas como métodos de
calculos, mas também para a anélise das funces, tanto quantitativas quanto qualitativas, para

[...] interpretar situacBes econémicas, sociais das Ciéncias da Natureza que
envolvem a variacdo de duas grandezas, pela analise dos graficos das
funcBes representadas e das taxas de variagdo com ou sem apoio de
tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p. 533).

Além disso, a BNCC argumenta de forma positiva sobre a utilizacdo de diferentes
registros de representacdo no trabalho com o conceito de Funcdo, tanto no Ensino
Fundamental como no Ensino Médio, pois é fundamental para a compreenséo de fatos, ideias
e conceitos, bem como para a comunicacgdo de resultados de uma atividade. Ainda, aponta que
0 transito entre os diversos registros de representacdo permite maior flexibilidade e fluidez na
area, bem como favorece o desenvolvimento do raciocinio.

No decorrer de suas pesquisas em psicologia cognitiva desde os anos de 1970,
Raymond Duval enfatizou que as “[...] dificuldades de compreensdo na aprendizagem da
matematica ndo estdo relacionadas aos conceitos, mas a variedade de representacdes
semidticas utilizadas e 0 uso confuso que fazem delas” (DUVAL; FREITAS; REZENDE,
2013, p. 15). Para o autor, aprendizagem matematica depende de uma atividade de producéo
semiotica, pois “[...] ndo existe acesso perceptivo, direto ou instrumental [...] a0s nimeros, as
fungdes, as relagdes geométricas, ou seja, aos objetos matematicos” (DUVAL; FREITAS;
REZENDE, 2013, p. 16).

Duval (2009) alerta sobre a necessidade de se trabalhar as diferentes representacfes
de um conceito, pois a estrita ligacdo a apenas uma representacdo podera levar o aluno a
confundir o objeto matematico com a sua representacdo e isso faz com que o conhecimento
adquirido torne-se rapidamente inutilizado, “[...] seja por falta de atencdo, seja porque eles

tornam-se representacdes inertes ndao sugerindo tratamento produtor” (DUVAL, 2009, p. 14).
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Ao reconhecer diferentes representaces de um mesmo objeto matemaético, o aluno pode optar
pelo modo mais econdmico e mais eficaz para se resolver a tarefa proposta, pois, “[...] tendo
mais registros, ha um aumento potencial de possibilidades de trocas e, por conseguinte, hd um
aumento também na escolha mais economica” (MORETTI, 2002, p. 346).

Na Matemaética, ha grande variedade de representac@es, o enunciado de um problema,
por exemplo, pode ser representado em lingua natural e suas resolugdes podem ser a partir de
calculos algébricos, numéricos, graficos ou figuras. Duval (2003) classifica quatro grandes
tipos de registros de representacdo, a saber: linguagem natural (associa¢bes verbais,
conceituais, forma de raciocinar), sistemas de escritas - simbdélico (numéricas e algébricas),
figuras geométricas planas ou em perspectivas (operacdo operatdria e ndo somente discursiva,
construcdo com instrumentos) e os graficos cartesianos (mudancas de sistemas de
coordenadas, interpolacéo, extrapolacao).

“A originalidade da atividade matematica estd na mobilizacdo simultanea de ao menos
dois registros de representacdo a0 mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo o
momento de registro de representagdo” (DUVAL, 2003, p. 14). Desta forma, Duval (2003)
salienta que na resolucdo de um problema, um registro pode aparecer mais que outro de forma
explicita e privilegiada, porém sempre deve haver a possibilidade de passar de um registro a
outro. Assim, tem como hipdtese fundamental que “[...] a compreensdo matematica supde a
coordenacdo de ao menos dois registros de representagdes semioticas” (DUVAL, 2003, p.
15).

Para tanto, Duval (2003) argumenta sobre a necessidade de realizar transformacdes
entre estas representacdes semioticas, acOes classificadas pelo pesquisador em dois tipos:
tratamentos e conversdes. Para Damm (1999) um tratamento em uma representagdo “[...] € a
transformacéo dessa representagcdo no proprio registro onde ela foi formada” (DAMM, 1999,
p. 145), ou seja, é interno a um registro. Ja a conversdo de uma representagdo “[...] é a
transformacéo desta em uma representacdo em um outro registro conservando a totalidade ou
uma parte do objeto matematico em questao” (DAMM, 1999, p. 146).

Dentre as dificuldades apresentadas pelos estudantes com vistas para o conceito de
Funcédo, destacamos aquelas, citadas por Duval (2011), que permeiam as representac0es
semioticas simbolica algébrica e¢ grafica. O autor destaca que o ensino “[...] atém-se a
passagem da equacdo para a sua representacdo grafica com a construgcdo ponto a ponto,
esquece-se que € a passagem inversa que traz problema” (DUVAL, 2011, p. 97), ou seja, a
maioria das atividades pedagogicas, sejam de livros didaticos ou materiais afins, voltam-se

para a correspondéncia entre a representacdo algébrica para a representacdo grafica, sem
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operar 0 processo inverso, tornando as representacdes graficas “[...] obscuras para a maioria
dos alunos” (DUVAL, 2011, p. 98).

Duval (2011) explica que ha trés abordagens possiveis para a representacdo grafica,
sendo que estas ndo operam com 0s mesmos dados visuais do grafico. A abordagem ponto a
ponto, mais comum entre as atividades pedagdgicas, é utilizada para introduzir a construcdo
gréafica a partir da associagcdo de um par de nimeros a um ponto no gréfico e vice-versa. Esta
estratégia, ndo permite boa interpretacdo do grafico e pode causar problemas quando se trata
de passar do registro grafico para o registro simbolico algébrico, pois se detém apenas aos
pontos determinados e ndo ao conceito de fungéo em si.

A abordagem de extensdo do tracado efetuado refere-se a uma ampliagdo da
abordagem anterior, pois ndo se limita aos pontos determinados previamente, mas se refere a
um conjunto infinito de pontos em potencial. As duas abordagens citadas, consideram
prioritariamente os dados do tracado e “[...] ndo as varidveis 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 expressdo algébrica”
(DUVAL, 2011, p. 99).

Em atividades cujo objetivo € partir da representacdo grafica para a representacao
algébrica correspondente, Duval (2011) privilegia a abordagem de interpretacdo global de
propriedades figurais, ou seja, € uma abordagem que requer um trabalho de congruéncia entre
os dois registros de apresentacdo de um objeto, neste caso, um trabalho envolvendo a

representacdo grafica e algébrica da Funcdo concomitantemente. Concordamos que a
[...] prética sistematica da abordagem ponto a ponto ndo favorece a abordagem de
interpretagdo 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 aquém de uma utilizacdo correta das representagdes graficas (DUVAL, 2011, p.
99).

Moretti (2003) destaca que este tipo de procedimento permite ao aluno identificar as
modificacfes possiveis na imagem grafica e na expressdo algébrica conjuntamente. Para
Duval (2011), neste tipo de abordagem busca-se perceber a associa¢do de uma variavel visual
de representacdo com sua unidade significativa da expressdo algébrica, pratica que nédo
ocorre nas abordagens anteriores visto que tiram a atencdo das variaveis visuais. As unidades
significativas, em uma expressdo algébrica, correspondem a cada um dos simbolos, por
exemplo, >, <, =, variavel, simbolos de operacdes e sinais +, - , entre outros. O objetivo
central desta abordagem ¢é “[...] corresponder variaveis visuais pertinentes do grafico com

unidades significativas da expressao algébrica” (DUVAL, 2011, p. 100).
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Esta ultima abordagem apresentada por Duval (2011) pode ser trabalhada em sala de
aula a partir de praticas metodologicas diferenciadas, que permitam o aluno interagir e
experienciar com 0s conceitos matematicos e as suas diferentes representacdes. E neste
contexto que podemos buscar apoio no uso de ferramentas tecnologicas, pois tais
instrumentos favorecem as experimentacdes matematicas e potencializam formas de
investigacao e resolucdo de problemas.

Com base nessas consideracfes, apresentamos na sequéncia 0s encaminhamentos

metodoldgicos desta pesquisa, bem como as analises do experimento e suas consideracdes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para contemplar o objetivo desta investigacdo tomamaos as atividades apresentadas por
Maia (2007) em sua dissertagdo Funcdo Quadratica: um estudo didatico de uma abordagem
computacional, cujos objetivos eram: 1) abordar as construcbes gréaficas da Funcdo
Quadratica por meio do software Winplot, utilizando o procedimento de interpretacdo global
das propriedades figurais descrito por Raymond Duval; e 2) introduzir as no¢6es de intervalo
e dominio da fun¢&o utilizando uma abordagem ludica.

Participaram da pesquisa de Maia (2007) oito alunos da 8* série do Ensino
Fundamental (atualmente 9° ano) de uma escola particular situada em S&o Bernardo do
Campo — SP, em contra turno as aulas regulares. Esta série foi escolhida pela pesquisadora,
pois é onde se introduz o conceito de funcédo e construcao de graficos de funcBes polinomiais
de 1° e 2° graus. Os alunos trabalharam em duplas no laboratorio de informatica da escola
durante os sete encontros com a pesquisadora. O software escolhido para a realizacdo das
tarefas fora o Winplot, uma vez que os alunos ja o haviam utilizado em atividades sobre
funcédo polinomial de 1° grau em suas aulas regulares.

Apds a andlise das atividades propostas por Maia (2007), realizamos adaptacGes que
julgamos serem necessarias. Procuramos enfatizar o que as modificagdes no registro algébrico
levavam ao registro grafico e as consequentes alteragdes no dominio e na imagem da funcéo,
fato que ndo foi explorado por Maia (2007). Também, incluimos seis fungdes nas trés
primeiras atividades, seguindo o mesmo padrdo da autora, pois concordamos que um maior
numero de fungdes, e com o apoio do GeoGebra, poderia auxiliar na identificacdo das regras
de correspondéncia entre os registros simbdlico algébrico e grafico.

A coleta de dados ocorreu no més de margo de 2019, em uma turma de alunos de 3°

Ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica do Parana. A turma foi indicada pela

Comunicac6es Cientificas Pagina 6



Anais do XV Encontro Paranaense de Educagdo Matematica — EPREM
ISSN 2595-5578

professora de Matemaética da escola, a qual demonstrou interesse em colaborar com esta
pesquisa. A turma dispunha de 31 alunos, os quais foram organizados em quinze grupos
(duplas ou trios) durante a aplicacdo das atividades, acéo realizada pelo primeiro autor desta
pesquisa.

Durante os 5 encontros de 50 minutos cada, os alunos dispunham de materiais basicos
como lapis, borracha, calculadora e foram convidados a utilizarem seus smartphones com o
aplicativo GeoGebra instalado. Para a nossa posterior analise, todas as atividades propostas
foram disponibilizadas para os alunos de forma impressa, onde puderam realizar os seus
registros, e que foram recolhidas ao final de cada aula. Em virtude do numero limitado de
paginas para este artigo, apresentaremos as analises e consideracbes apenas da primeira

atividade aplicada, disposta no tépico a seguir.

DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

A primeira atividade aplicada teve como objetivo estudar a representacdo grafica da
funcdo quadratica f(x) = ax?, a partir das variacdes do coeficiente a, bem como seu dominio e
imagem, a partir da abordagem de interpretacéo global, proposta por Raymond Duval. Para
isso, 0s alunos foram convidados a instalar o aplicativo GeoGebra em seus smartphones, para
que pudessem visualizar as representacdes graficas de funcdes quadraticas indicadas na
atividade, cujo coeficiente a assumia diferentes valores positivos, negativos, inteiros e
fracionarios, e perceber as mudangas que ocorrem no registro grafico a cada alteracdo no
registro algébrico. Desta forma, enfatizamos um trabalho de correspondéncia entre as
unidades significativas da expressdo algébrica com as variaveis visuais da representacdo

gréfica.

Atividade 1

1. Num mesmo par de eixos cartesianos desenhe, utilizando o GeoGebra o gréfico de:

a fi(x) =2 h. falx) = —x*

b. folx) =327 L falx) =—32°

. fy(x)=5x2 . fio(x) = =522
d. fi(x) = 10x2 k. fiy(x) = —10x2
e filx)=3x L fia(x) = =322
f. fo(x) = 20x2 m. fis(x) = 20x2

g flx) =2t N fia(x) = =2
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2. Analisando os gréficos:

a) O que é possivel concluir a respeito do coeficiente de x2 ser um ndmero maior que zero? E menor
que zero?

b) O que é possivel concluir quando o valor do coeficiente a cresce?

¢) Os graficos possuem algum ponto em comum? Em caso positivo indique o ponto.

d) Comparando os graficos do exercicio 1, o que se pode concluir?

e) Qual é o Dominio e a Imagem das fungdes em cada caso?

f) O que acontece com o Dominio e com a Imagem conforme alteramos os valores dos coeficientes?

A figura 1, a seqguir, apresenta a tela do aplicativo GeoGebra no smartphone do aluno,

apos a insercédo das funcgdes quadraticas descritas na atividade 1.

O
o
O  h(x) = 5x
o
@)
@

Figura 1 — apresentacéo das funcdes da atividade 1 no éplicativo GeoGebra no smartphone
Fonte: os autores

Na atividade 2, item (a), dos quinze grupos que realizaram a atividade neste dia,
apenas seis concluiram de forma correta. Os grupos 2, 3, 4, 10, 13 e 15 perceberam, de modo
adequado, a relagdo entre a unidade significativa da expressdo algébrica, neste caso o sinal do
coeficiente a, para a sua correspondente variavel visual de representacdo, a concavidade para
cima ou para baixo da pardbola da funcdo quadratica. Estes grupos detalharam que se o
coeficiente a € positivo, entdo a representacdo grafica da pardbola da funcdo quadréatica €
voltada para cima e quando o coeficiente a € negativo, a representacdo da parabola da fungéo
é voltada para baixo.

Os grupos 6, 8, 12 responderam, de modo incorreto, que, se o coeficiente a é maior

que zero entdo a parabola é positiva, caso contrario a pardbola é negativa. De forma
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semelhante, os grupos 5 e 7, ainda complementaram que se o coeficiente a € maior que zero, a
pardbola é positiva e crescente, se for menor que zero a parabola é negativa e decrescente.
Percebemos que estes grupos ndo compreendem o significado do coeficiente a, tanto na
representacdo algébrica quanto na grafica, nem identificam intervalos crescentes e
decrescentes ou intervalos onde o valor da fungdo é positivo ou negativo a partir da
representacdo grafica da funcdo quadratica. Em nossa andlise, estes alunos associam que se a
unidade significativa da expressdo algébrica € positiva ou negativa, entdo a variavel visual
correspondente, parabola voltada para cima ou para baixo, também recebe esta designacdo. O
grupo 14 nos parece ter entendimento semelhante aos grupos supracitados. Para eles “quando
for funcdo negativa a parabola vai ter ponto maximo e a funcéo positiva pontos minimo”
(GRUPO 14), ou seja, novamente a associacdo do termo positivo ou negativo do coeficiente a
a concavidade da parabola para cima, como positiva, e para baixo, como negativa.

N&o foi possivel analisar as respostas dos grupos 1 e 9, pois apresentam dados de
forma incompleta, sem justificativas. O grupo 1 apenas respondeu que “quando o coeficiente
é negativo ou positivo” (GRUPO 1) ¢ o grupo 9 mencionou “x>0=y>0ex<0=y<0”
(GRUPO 9). Consideramos que estes ndo compreenderam a atividade ou ndo conseguiram
perceber e associar a unidade significativa em questdo a variavel visual. O grupo 11 nédo
apresentou resposta.

No item (b), as respostas dos grupos foram variadas e a maioria insuficiente para
analise. Identificamos que apenas 0s grupos 2, 3, 7, 8, 9 e 15 visualizaram corretamente que a
unidade significativa da expressdo algébrica, neste caso o valor para o coeficiente a esta
associado a variavel visual de representacdo abertura da concavidade da parabola, de acordo
com o seu valor, ou seja, quanto maior o valor para o coeficiente a, sendo este positivo, menor
sera a abertura da pardbola da funcdo quadratica. Esta observacdo se deu pelos termos
utilizados pelos alunos em suas respostas, tais como: “concavidade menor”, “mais fechada”,
“foi se achatando”, “formato do grafico € menor”, “fica mais fino” e “a parabola néo fica
com aspecto de bacia”.

A partir da resposta dada pelo grupo 12, identificamos que estes ndo estabeleceram a
correspondéncia entre a unidade significativa da expressdo algébrica e a variavel visual de
representacdo em questdo. Concluiram apenas que “0 grafico permanece positivo” (GRUPO
12) e ndo mencionaram outras observacdes. As respostas dadas pelos grupos 5, 6 e 10 sdo
insuficientes para a nossa anélise, uma vez que podem levar a diferentes interpretacoes.
Ambos 0s grupos responderam que quando o valor para o coeficiente a aumenta, a parabola

cresce, mas ndo justificam a que se refere ou como acontece este crescimento. Neste caso,
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seria necessario mais um instrumento para analise, como uma entrevista ou a gravacdo das
discussdes entre os grupos, a fim de que pudessemos realizar uma leitura mais detalhada.

As respostas dadas pelos grupos 1, 4, 13 e 14 ndo condizem com o esperado para este
item, pois se referem a outros elementos pertinentes as funcdes, como o caso do grupo 1 que
mencionou que a fungdo é constante; o grupo 4 relacionou que “quando o coeficiente ndo é
elevado ao quadrado a linha fica reta, e quando o coeficiente é elevado a linha vira uma
pardbola” (GRUPO 4); e os grupos 13 e 14 concluiram que “quando o0 x € maior que zero a
parabola fica positiva e para cima” (GRUPOS 13 ¢ 14). O grupo 11 ndo respondeu o item
(b).

A respeito do ponto em comum entre os gréficos, assunto abordado no item (c), treze
grupos responderam que o ponto em comum é o 0. Neste caso, percebemos que os alunos ndo
identificam os pontos da parabola como coordenadas no plano cartesiano. Apenas o grupo 8
apresentou a resposta em coordenadas, como sendo o ponto (0,0). Ainda, consideramos que 0
grupo 7 interpretou este item erroneamente, pois mencionaram a caracteristica comum entre
os graficos “0 ponto em comum é que ele possui 0s mesmos formatos tanto positivo quanto
negativo” (GRUPO 7) e nédo se referiram ao ponto.

O objetivo do item (d) desta atividade era incentivar os alunos a mencionar 0 maximo
de caracteristicas observadas na variagdo do coeficiente a, a fim de que pudéssemos perceber
quais correspondéncias entre as unidades significativas da expressdo algébrica e as variaveis
visuais de representacdo foram notadas. Em nossa analise, o grupo 2 contemplou com mais
detalhes suas observacdes por considerar todos os itens estudados anteriormente. Retomaram
as ideias de que os gréaficos sdo arcos, que mesmo tendo utilizado a terminologia incorreta,
perceberam que os gréficos sdo curvas e ndo retas. Além disso, associaram o sinal do
coeficiente a a concavidade da pardbola, bem como identificaram que o valor crescente do
coeficiente a modifica a abertura da parabola, como mostra a resposta do grupo 2 para o item
d.

“Que todas sdo arcos, e que quando o coeficiente x2 € um nimero maior que zero a
concavidade € para cima e quando menor a concavidade é para baixo também podemos
concluir que quanto maior o coeficiente menor a cavidade do arco e vice-versa, 0 que todos 0s

gréficos tem em comum € o ponto O (zero)”
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Figura 2 — Resposta para o item (d) do grupo 2.
Fonte: os autores

Os demais grupos mencionaram, ainda para o item (d), diferentes situagdes, como: 0s
grupos 13, 14 e 15 abordaram apenas que todos os gréaficos sdo parébolas, pois possuem x2; 0s
grupos 3, 4, 5, 8, 9 e 12 mencionaram, especificamente, sobre a variacdo do coeficiente a,
destacando que as pardbolas sdo diferentes a depender do valor para este coeficiente e
retomando a ideia de que quanto maior o valor para o coeficiente a, menor seré a abertura da
parabola da funcdo quadratica; o grupo 10 apenas mencionou que cada parabola possui uma
curvatura diferente, bem como o grupo 1, que citou que as funcBes sdo crescentes e
decrescentes, ambos sem justificarem suas respostas; 0s grupos 6 e 7 apresentam suas
observacgdes com erros, entre eles “as parabolas podem ser positivas ou negativas” (GRUPO
6) e “concluimos que ambos possuem o mesmo formato sé que quando esta positivo ele esta
crescente e negativo ele esta decrescente” (GRUPO 7). Salientamos novamente que, em
nossa analise, 0s alunos destes dois ultimos grupos atribuem a mesma designacao, positivo ou
negativo, tanto para a unidade significativa de expressdo algébrica do coeficiente a, quanto
para a variavel visual de representacdo concavidade da pardbola. O grupo 11 ndo respondeu
este item.

Quando lhes questionado sobre dominio e imagem, referente ao item (e), parte dos
alunos da turma ndo sabia responder por desconhecerem 0s conceitos. Assim, 0 pesquisador,
ao invés de lhes apresentar as definicdes, permitiu que os grupos buscassem, através da
pesquisa na internet, 0 que eram matematicamente tais conceitos, acdo que influenciou nas
respostas. Assim, os grupos 3, 9, 10, 13, 15 mencionaram em suas respostas as proprias
defini¢bes de dominio e imagem encontrados nos sites pesquisados.

Os grupos 2, 8 e 14 responderam diretamente que dominio e imagem nestas funcdes
sdo infinitos. Porém, os grupos 2 e 14 aprofundaram suas discussdes e concluiram que todas
as funcbes quadraticas apresentadas possuem dominios infinitos, mas as fungfes das
alternativas (a) até (g) possuem imagens infinitas e positivas e as fun¢des das alternativas (h)
até (n) possuem imagens infinitas e negativas. O grupo 14 foi o Unico grupo que mencionou
corretamente sobre o dominio e imagem das fungdes como conjuntos pertencentes aos

NuUmeros Reais.
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Os grupos 7 e 12 apenas indicaram que o dominio estd em x e a imagem em y a partir
de notacdes diferentes, sem estabelecer relagdo com a funcdes da atividade. Os grupos 1, 4, 5
e 6 apresentaram respostas incoerentes ou insuficientes para nossa analise, como “as fungdes
sao infinitas” (GRUPO 4) ¢ “ndo é possivel calcular o dominio e a imagem, pois as
parabolas séo infinitas” (GRUPO 6). O grupo 11 ndo respondeu este item.

Finalmente, para o item (f), que buscava relacionar o dominio e a imagem frente as
variacOes do coeficiente a, 0s grupos apresentaram respostas incompletas e inconsistentes,
sem justificativas. Apenas 0s grupos 1, 3, 5, 6 e 15 perceberam que os valores para 0 dominio
e a imagem sdo diferentes na medida em que o coeficiente a assume outros valores, mas ndo
especificaram intervalos de valores ou justificativas para a resposta. Os grupos 4, 13 e 14,
diferente dos anteriores, responderam afirmativamente, ou seja, que os valores para 0 dominio
e a imagem continuam iguais, mesmo o coeficiente a assumindo valores diferentes. As
respostas dos grupos 7, 9 e 10 séo insuficientes para uma analise mais detalhada, pois néo
condizem com a proposta da tarefa. O grupo 2 respondeu igualmente ao item (e); o 12 definiu

0s conceitos de dominio e imagem e o 11 ndo respondeu novamente.

CONSIDERACOES

Ap0s analisar todos os protocolos da primeira atividade, de forma geral, consideramos
gue apenas 0s grupos, 2, 3 e 15 conseguiram visualizar e compreender integralmente a relagdo
entre as unidades significativas da expressdo algébrica envolvidas no coeficiente a da funcédo
quadrética f(X) = ax? e as respectivas variaveis visuais da representacdo grafica. Os demais
grupos tiveram uma percepcdo parcial, a partir da identificacdo de alguns elementos
pertinentes a funcdo quadrética, como o sinal do coeficiente a que implica na parabola ser
voltada para cima ou para baixo.

A utilizagdo do aplicativo GeoGebra nos smartphones dos alunos foi significativo
durante a aplicacdo das atividades. Em todas elas pudemos perceber momentos em que o0s
alunos, em seus proprios grupos, discutiam oralmente as suas percep¢Ges quanto ao que
observavam no aplicativo. Porém, durante a analise dos protocolos, percebemos que uma das
maiores dificuldades dos grupos foi transpor suas ideias verbalizadas oralmente para o papel,
ou seja, apds as experiéncias e a interacdo proporcionada pelo aplicativo GeoGebra, que
permitiu a visualizacdo das representacfes graficas a partir das mudangas ocorridas nas

expressdes algébricas correspondentes, os alunos apresentaram dificuldades em relatar por
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escrito as observagOes realizadas pelos grupos, especialmente quanto a utilizagdo de termos
matematicos.

Maia (2007) em sua pesquisa, concluiu que nesta primeira atividade, todos os alunos
participantes perceberam que o coeficiente de x2 implica ha mudanca de abertura da parabola,
bem como, na concavidade voltada para cima ou para baixo. No entanto, no item (c) referente
ao ponto em comum entre os graficos, a pesquisadora também relatou que os alunos nao
enxergaram 0 ponto como coordenadas e responderam simplesmente o ponto zero, caso
ocorrido em nossa pesquisa, onde 13 grupos tiveram a mesma resposta e apenas um grupo
especificou o ponto comum como (0,0).

Em relacdo as questdes referentes ao dominio e imagem da funcdo quadratica, parte
ndo contemplada por Maia (2007), constatamos que muitos alunos possuiam dificuldades em
relacdo a esses conceitos, 0 que acarretou em respostas incoerentes e que ndo condiziam com
0 que estava sendo perguntando, como o caso das respostas dos grupos 1, 4, 5 e 6 referentes
ao item (e), mencionados anterioremente.

A partir dos resultados levantados, destacamos a importancia da realizacdo de outras
pesquisas que tratam da elaboracdo de tarefas matematicas que enfatizem a abordagem de
interpretacdo global, os elementos associados ao conceito de funcdo e o estudo dos conceitos
de dominio e imagem, as quais permitam ao aluno a aprendizagem de tais conceitos.

Por fim, salientamos a importancia dos resultados desta pesquisa, referentes a
construcdo e interpretacdo de graficos da funcdo quadratica junto as suas expressdes
algébricas, para que os professores de matematica levem em consideracédo as dificuldades e os
erros apresentados pelos alunos durante as atividades propostas, a fim de que possam planejar
e implementar acBes pedagogicas diferenciadas, cujo objetivo principal remeta a

aprendizagem do aluno.
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