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Resumo: Este artigo apresenta um relato de experiéncia, acerca do uso do software Geogebra em
dispositivos méveis no estudo da interpretacdo grafica da funcdo quadratica, realizado com alunos de
uma turma do 1° ano do Ensino Médio de um Colégio do Estado do Rio de Janeiro. O smartphone foi
escolhido como recurso por oferecer a possibilidade de ser utilizado em qualquer lugar, além de ser
muito popular entre os adolescentes, e 0 Geogebra por possibilitar a visualizacdo do grafico de forma
dindmica e simultdnea com a representacdo algébrica. Essa visualizagdo simultanea proporciona a
verificacdo das propriedades caracteristicas da funcdo quadratica em sua representacdo algébrica e
suas implicacdes na representacdo grafica. O trabalho, de cunho experimental, integra uma pesquisa
de mestrado em andamento. Os aportes tedricos deste trabalho baseiam-se na Teoria das
Representacdes Semidticas, de Raymond Duval, nos estudos de Marcelo Bairral, sobre dispositivos
méveis na Educacdo Matematica e na sequéncia didatica como pratica educativa, segundo Zabala. Foi
motivado pela dificuldade recorrente apresentada pelos alunos em interpretar os graficos da funcao
quadratica, dificuldade essa observada na pratica de sala de aula e destacada por alguns autores. O
objetivo é analisar previamente as potencialidades do Geogebra em dispositivos méveis como um
recurso que pode vir a contribuir para a interpretacdo do grafico da funcdo quadréatica. A metodologia
utilizada é de natureza qualitativa e de carater exploratério. As atividades realizadas compdem
parcialmente uma sequéncia didatica ainda em processo de finalizacdo. Ficou evidente nos extratos
selecionados que, em algumas atividades propostas, os alunos encontraram dificuldades em interpretar
o gréafico da funcdo quadratica e em reconhecer a solucao algébrica nessa interpretacao.

Palavras-chave: Funcdo quadréatica, Representacdo grafica, Software Geogebra, Dispositivos Maveis.

Introducéo

O estudo da funcdo quadratica inicia-se no 9° ano do Ensino Fundamental e
prolonga-se até o 1° ano do Ensino Médio no Estado do Rio de Janeiro. Apesar da funcao
quadratica se apresentar por dois anos escolares consecutivos, a dificuldade encontrada pelos
alunos em interpretar o grafico das funcdes, em especial da funcdo quadréatica, é evidente.
Segundo Meneghetti, Rodrigues e Poffal (2017), a deficiéncia na interpretacdo do grafico da
funcdo é demonstrada até mesmo entre os alunos do Ensino Superior e pode ser consequéncia
do modo como esse conceito é abordado no Ensino Bésico.

De acordo com Duval (2011a), para se utilizar corretamente da representacdo grafica a
abordagem mais apropriada é a de interpretacdo global de propriedades figurais, uma vez que,
tal representacdo associa variavel visual de representacao e unidade significativa da expressdo

algébrica.
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No trecho a seguir, Duval (2011a) expde a abordagem necessaria para o estudo da

L

representacdo gréafica e faz uma critica a outra abordagem utilizada, que segundo ele ndo é a
mais apropriada.

Quando se trata de partir da representacdo grafica para encontrar, por
exemplo, a equagéo correspondente ou para utilizar o conceito de inclinagio
ou direcdo, é esta abordagem de interpretacdo global que se torna necessaria,
a razdo disto se deve ao fato de que o recurso a abordagem ponto a ponto é
totalmente inoperante uma vez que tira atencdo das varidveis visuais
(DUVAL, 20114, p. 99).

Uma abordagem apropriada é um fator de extrema importancia, pois é o que
pode levar a uma experiéncia pedagdgica de sucesso ou de fracasso, influenciando
diretamente no processo de aprendizagem do aluno. Segundo Meneghetti, Rodrigues e Poffal
(2017) percebe-se claramente que os contetdos dos livros didaticos do Ensino Médio
enfatizam a algebra dos polindmios e fungdes polinomiais e pouco abordam o estudo dos
gréficos. Magarinus (2013) revela que na pratica de sala de aula, os alunos partem da
representacdo algebrica da funcéo, depois constroem uma tabela de valores para finalmente
tracarem o grafico no plano cartesiano, mas a passagem inversa ndo é explorada.

Duval (2011a), ressalta o “custo desigual” na passagem entre a expressdo simbolica e
a representacdo grafica.
Para passar da escrita simbdlica para a representacdo grafica, é possivel se
contentar com a abordagem ponto a ponto: atribuem-se valores particulares a
X sem se preocupar com quaisquer propriedades para encontrar pares de
nameros, quer dizer, pontos. Mas, para passar da representacdo grafica para
a expressao algébrica, isto ndo € possivel: é preciso identificar cada um dos
valores das variaveis visuais e integra-las. Dito de outro modo, a passagem
da representacdo grafica para a expressao algebrica exige uma interpretacao
global (DUVAL, 20114, p. 102).
A abordagem de representacdo global, segundo Duval (2011a), exige que a atencédo
esteja centrada em um conjunto de propriedades e ndao sobre valores tomados um a um.
Partindo desse contexto, pretende-se abordar o estudo da funcdo quadratica a partir
da analise de sua representacdo grafica, de maneira que o aluno se concentre nas variaveis
visuais, integrando-as. Por esta razdo, vislumbrou-se o software Geogebra como um recurso
que pode vir a contribuir para minimizar essa dificuldade, colaborando para alcancar o
objetivo de interpretar o grafico da funcdo quadratica.
Para Pires (2016), os dispositivos mdveis e os aplicativos vieram para agregar
facilidades a vida cotidiana, além de serem importantes ferramentas na contribuicdo da

melhoria e ampliagédo da aprendizagem.
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Ao referir-se sobre a utilizacdo de dispositivos moveis no ensino, Bairral (2016, p. 3)
afirma que “podemos usar os dispositivos touchscreen como mais um recurso para ampliar as
habilidades de explorar, de argumentar e de justificar determinada propriedade geométrica”.
A partir dai, afirma-se a importancia dos dispositivos moveis na Educacdo Matematica. Com
base nos fundamentos apresentados anteriormente, o software Geogebra para dispositivos
mdveis, mostra-se um recurso em potencial digital, facilitador para a realizacdo do trabalho
proposto.

Sobre as atividades a serem desenvolvidas no trabalho pedagdgico, Zabala (1998)
entende que tais atividades ou tarefas sdo insuficientes para proporcionar uma analise dos
diferentes estilos pedagogicos. As sequéncias de atividades ou sequéncias didaticas permitem
a avaliacdo sob uma perspectiva processual, incluindo as fases de planejamento, aplicacdo e
avaliacdo. O autor também enfatiza que “a maneira de situar algumas atividades em relac¢do as
outras, e ndo apenas o tipo de tarefa, € um critério que permite realizar algumas identificacdes
ou caracterizagdes preliminares da forma de ensinar” (ZABALA, 1998, p.53).

Maroquio, Paiva e Fonseca (2015), também expdem as potencialidades da
sequéncia didatica:

O trabalho com sequéncias didaticas pode facilitar a elaboracdo de situacdes-
problema envolvendo a &rea de conhecimento matematico, por meio de
atividades e exercicios multiplos e variados com a finalidade de ajudar o
aluno a consolidar e ampliar aprendizagens, conceitos, procedimentos e
representacdes simbdlicas a partir de situacGes de resolucdo dos mais
variados problemas em diversas situacGes de uso que dao significado aos
conceitos matematicos (MAROQUIO; PAIVA; FONSECA, 2015, p. 4).

O uso da sequéncia didatica possibilita um novo olhar sobre a organizagéo curricular,
pois permita um ensino pautado na investigacdo e em situacGes do cotidiano partindo de
problematizacdes, levando o aluno a apropriar-se de novos significados, métodos e a produzir
novos saberes (MAROQUIO; PAIVA; FONSECA, 2015). De acordo com Zabala (1998), a
especificidade de uma proposta didatica é determinada pelos tipos de atividades e pela
maneira que se articulam.

O experimento que sera relatado nas proximas secdes é parte de uma pesquisa de
mestrado em andamento, que tem por objetivo principal investigar em que medida o software
Geogebra em dispositivos mdveis pode contribuir para a interpretacdo do grafico da funcéo
quadratica. Essa aplicacdo foi realizada com alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Médio
com o intuito aprimorar a metodologia utilizada a fim de alcangar o objetivo da pesquisa de

modo mais eficaz.
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Metodologia

O experimento foi realizado com 24 alunos do 1° ano do Ensino Médio Regular de um
Colégio do Estado do Rio de Janeiro. Primeiramente, eles foram orientados a fazer o
download do Geogebra em seus smartphones antes da realizacdo do experimento. Os alunos
foram divididos em 4 grupos de cinco componentes e 1 grupo de quatro componentes. Foi
realizada uma ambientacdo ao Geogebra para que o0s alunos pudessem conhecer suas
ferramentas e aprender a utiliza-las. Nesse momento, foi proposto aos alunos que inserissem
no Geogebra fungdes quadraticas pensadas por eles préprios. Foram realizadas 5 atividades
que compBem uma sequéncia didatica, que neste caso foi aplicada parcialmente. Essas
atividades foram divididas em quatro etapas.

A primeira atividade, diagnostica, abordou as caracteristicas algébrica e grafica da
funcdo quadratica, sem o uso do Geogebra.

Na segunda, com o auxilio do Geogebra, os alunos analisaram a relacdo dos
coeficientes com a variacdo da representacdo grafica, ou seja, observaram e reconheceram na
representacdo grafica as propriedades relacionadas a definicdo da funcdo quadratica.

A (ltima atividade, também com o uso do Geogebra, mostrou a trajetoria de uma bola
de futebol. Tal atividade apresentou a funcdo quadratica aplicada ao cotidiano dos alunos. Na

realizacdo das atividades, os alunos levaram em média, 50 minutos para cada uma.

Resultados e Discusséo

A primeira atividade, registrada na figura 1, foi proposta em forma de perguntas, com
0 intuito de analisar os conhecimentos prévios basicos dos alunos, tanto referentes a
representacdo algébrica quanto a representacdo grafica da funcdo quadratica. Os alunos
debateram as questBes e formularam exemplos de funcdo quadratica, destacando o0s
coeficientes e a variavel sem o uso do Geogebra. Os resultados obtidos seguem nos graficos

representados nas figuras 2, 3, 4 e 5.
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Figura 1- Primeira atividade

Atividade 1:

nome?

Inicialmente, vamos conversar sobre alguns conceitos envolvendo funcio:

1° O que € uma funcio quadratica? Quais sio as suas caracteristicas” Por que tem esse

2® Formule uma funcio quadratica e identifique seus coeficientes e variaveis?

3° Como € o grafico da funcio quadratica? Fale sobre suas caracteristicas.

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 2 - Caracteristicas algébricas

Figura 3 - Caracteristicas do grafico

Os alunos reconheceram as caracteristicas
algébricas da funcdo quadratica?

12 HSim

B Ndo

N2 de alunos
=
o

16

14

12

10

Os alunos reconheceram as caracteristicas
do grafico da funcdo quadratica ?

= Sim

m Ndo

Fonte: Arquivo Pessoal

Fonte: Arquivo Pessoal

A figura 2 mostra que a maioria dos alunos identificou as caracteristicas algébricas da

funcdo quadratica. Ja na figura 3, quase metade dos alunos ndo reconheceu as caracteristicas

do grafico da funcdo quadratica. As figuras 2 e 3, ao serem comparadas, revelam que, ao se

tratar do reconhecimento do grafico, o numero de alunos que o percebe diminui

consideravelmente em relacdo a identificacdo das caracteristicas algébricas. Essa situacdo tem

respaldo em Duval (2011a), ao afirmar que muitos alunos ficam aquém de uma utilizagdo

correta das representacdes gréaficas.

Ainda em relacdo a atividade anterior, na figura 4, o grafico mostra a dificuldade

encontrada por mais da metade dos alunos em identificar e diferenciar os coeficientes e a

variavel. O que acontece constantemente é o aluno confundir o coeficiente com a variavel,

como representado na figura 5.
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Figura 4 - Identificacdo e diferenciacdo entre Figura 5 - Identificacdo dos coeficientes e
coeficientes e variavel VariéveL pe|0 grupo 2.
Os alunos reconheceram e diferenciaram = 7 = —————
coeficientes e variavel ? fl e T P
2-J €= 1554Dx- 7
16 +* - =
14 | Vo ansy - = 2 o
12 4 T [ = 7 7
” 2"3,}_';&1»4,2/;,’14 zd b S
_g 10 1 u Sim =
PR B Ndo Fonte: Arquivo Pessoal
2 6
4 -
2 .
0 A
Fonte: Arquivo Pessoal
Duval (2011a) afirma que, para interpretar o grafico de uma funcdo é necessario
discriminar as unidades significativas tanto da expressdo algébrica quanto da representacdo
gréfica e analisar as transformacgdes implicitas exigidas para mudar de registro. Segundo o
autor, a discriminacdo das unidades significativas proprias a uma expressao algébrica € mais
evidente do que a das propriedades figurais de uma representacéo grafica.

Na segunda atividade, representada na figura 6, os alunos observaram as propriedades
da definicdo da funcdo quadratica. Eles analisaram as variacbes dos coeficientes e suas
implicagdes no gréafico. _ o

Figura 6 - Segunda atividade
Atividade 2: Utilizando o Geogebra, insira a seguinte funcio f(x) = ax® + bx +c.
que € a lel de formacgio da fungio quadratica.
1° Utilizando o controle deslizante, observe o comportamento do grafico de acordo com
a variacio do valor do coeficiente a, ou seja, o que acontece com o grafico quando-
a) a>=0 b)) a=20
2® Agora, fixando o wvalor do coeficiente @ em zero, ou seja, a = 0, analise o
comportamento do grafico. O que voce pode observar? Isso & possivel? Por qué?
3° Faga o mesmo com o coeficiente b, seguindo as mesmas orientagdes anteriores, com
o auxilio do controle deslizante.
O que acontece com o grifico quando:
a)b=0 b)b <0 c)b=0
4° E por iltimo. analise o coeficiente ¢, seguindo as mesmas orientagfes anteriores.
O que acontece com o desenho do grafico quando:
a)e =0 byc=<0 cle=10
Fonte: Arquivo Pessoal
www.conedu.com.br
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A figura 7 apresenta um recorte da andlise da referida atividade realizada pelo Grupo2.

Figura 7 - Analise dos coeficientes e suas implicagfes no grafico, pelo grupo 2.

o

Cle

L1 L

A2 b

Fonte: Arquivo Pessoal

Fica evidente na figura 7 que os alunos do Grupo 2 demonstraram compreensdo

satisfatoria na analise grafica dos coeficientes, mas encontraram dificuldades em expressar

por meio da escrita matematica, mais especificamente, a analise dos coeficiente “b” e “c”.

Quando o grupo utiliza o pronome “Ele”, esta se referindo ao grafico. Powell e Bairral (2006)

defendem que a escrita € uma importante ferramenta na contribui¢cdo do desenvolvimento da

cognicao e do pensamento matematico, por essa razdo utilizamos uma abordagem em que 0s

alunos pudessem relatar suas verificagdes.

Ainda sobre a questdo anterior, temos o que Duval (2011a) chama de uma abordagem

experimental mais classica, uma vez que, variando uma unidade significativa na expressao e

mantendo as outras constantes, vé-se o gue se passa ho outro registro.

Na terceira atividade (figura 8), foi possivel observar que os alunos apresentaram

extrema dificuldade na interpretacéo grafica, embora a mesma se reportasse ao seu cotidiano.

Muitos fizeram célculos para encontrar respostas, quando bastava apenas observar o grafico,

pois a solucdo encontrava-se em sua leitura e interpretacéo.
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Figura 8 - Terceira atividade resolvida pelo grupo 4.

Atividade 3: Dois garotos estdo jogando bola, um na frente do outro. Um
deles chuta a bola segundo a trajetéria dada pela fungdo f(x) = —0,25x2 +
1,75x, onde x corresponde ao deslocamento horizontal e f (x) ¢ a altura da
bola

10

Obtenha o grafico de f{x) no aplicativo geogebra
2° Q{L‘lal\a altura maxima alcangada pela bola?

T\ s
3° Se a bola cai no pé do segundo jogador, qual é a distincia entre os
jogadores?

4° Se a bola bate na cabega do segundo jogador, quando este esta a 6 metros
do primeiro, entdo qual a sua altura?

\ B
v -,

~

Fonte: Adaptacdo de Meneghetti, Rodrigues e Poffal (2015, p.27)

Na atividade resolvida pelo Grupo 4 (figura 8), a altura maxima alcancada pela bola e
a distancia entre os jogadores foi compreendida pelos alunos, mas a notacdo utilizada na
resposta ndo foi apropriada. A altura maxima néo resulta um namero inteiro, mas os alunos a
relataram como tal, omitindo as casas decimais. Quando indagados sobre a altura de um dos
jogadores que se encontrava a uma determinada distancia, a resposta apresentada foi incorreta
e aproximada da altura maxima. Na 5% indagacéo, eles demonstraram compreender a trajetoria
realizada por uma bola e porque ela é representada por uma pardbola com a concavidade
voltada para baixo, mas novamente ndo conseguiram justificar de forma clara em seu relato
por escrito. Essa atividade exigiu dos alunos a interpretacdo de uma situacdo cotidiana
articulada ao pensamento matematico. Duval (2011b) destaca que as producdes dos alunos
devem ser analisadas e interpretadas do mesmo modo que as produ¢des matematicas, nao se
concentrando em um unico registro. Tais producdes devem ser realizadas em pelo menos dois

registros sendo um deles a linguagem na modalidade oral e/ou escrita.
Concluséao
O uso do software Geogebra, associado a atividades elaboradas com a finalidade

promover a compreensdo da interpretacdo grafica da fungdo quadratica, possibilitou uma

abordagem voltada para um dos registros dessa funcdo, registro que nem sempre pode ser
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trabalhado de maneira mais especifica. A dificuldade apresentada e relatada pelos alunos,

&

demonstra que durante a vida escolar desse grupo houve uma maior frequéncia no estudo da
representacdo algébrica. 1sso pode ter prejudicado a visdo do todo, ou seja, ater-se apenas a
uma das representacdes, ndo explorando as demais, pode levar o aluno a um olhar quase que
unilateral, tendendo mais para um dos registros, como apresentado nas atividades desse relato.

Ao mesmo tempo em que o smartphone e o Geogebra podem promover a motivagao
entre os alunos, a dificuldade encontrada pelos mesmos em realizar atividades mais
inovadoras e diferentes das que estdo acostumados, pode levar os alunos a se sentirem
desmotivados. Por esta razdo, o papel do professor é imprescindivel nesse cenario. Ele deve
atuar como mediador entre as atividades e a tecnologia, estar atento aos detalhes, conduzindo
0 aluno para um cenario investigativo, promovendo debates, orientando-o e levando-o a

refletir e construir o préprio conhecimento.
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