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1 APRESENTACAO

Apresentamos o Produto Educacional (PE) resultante da pesquisa sobre O estudo da
funcio quadratica com o GeoGebra a luz da Teoria dos Registros de Representacio
Semiotica. Este PE pode ser entendido como uma Proposta de Ensino para as fungdes
quadraticas, nomeado de Caderno de Atividades de Fun¢iao Quadratica a Luz da Teoria
dos Registros de Representacao Semiotica (TRRS).

O PE ¢ um livro no GeoGebra constituido por atividades analisadas e algumas
construidas para o estudo da funcdo quadratica com discussdes embasadas na TRRS.
Optamos, entretanto, por construir esse arquivo, que sera disponibilizado no repositorio da
UFFS, para nortear o trabalho do professor que farad uso do Caderno no GeoGebra.

Acessando o Caderno de Atividades de Fun¢do Quadratica a Luz da TRRS no

GeoGebra, formato de “livro”, pelo link <https://www.geogebra.org/m/gktubcya>, ¢ possivel

encontrar uma breve descri¢do do PE e dos aspectos utilizados para a analise e constru¢ao das
atividades; os capitulos com as atividades sobre conceitos da fun¢ao quadratica, crescimento e
decrescimento, vértice, translagdo, com consideragdes relacionadas a teoria de aprendizagem
matematica.

Apresentamos aqui o roteiro do livro do GeoGebra com os /inks para acesso. Também
exibimos prints das atividades com comentarios a fim de complementar o que esta postado no

software.


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

2 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

Acesso em: <https:// www.geogebra.org/m/gktubcya#material/cvzwwiez>

2.1 CADERNO DE ATIVIDADES DE FUNCAO QUADRATICA A LUZ DA TRRS

A intensificagdo do uso das Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicacdo
(TDIC) nos ambientes educacionais, ocorreu de forma acelerada durante a pandemia da
covid-19, originada pelo virus SARS-CoV-2, e desde entdo tem sido vivenciada por toda a
sociedade. Desde o surgimento da epidemia na China em dezembro de 2019, especialmente
apoOs sua declaracdo como pandemia em mar¢o de 2020, houve a necessidade de evitar o
contato fisico, o que impulsionou a adocdo acelerada de solugdes tecnoldgicas para a
continuidade das praticas educacionais.

Neste cendrio, para que fosse possivel a continuidade do processo educacional,
governantes, familias, professores e toda sociedade mobilizaram-se em torno da adaptacao
para que as aulas acontecessem de forma remota, numa tentativa de minimizar os impactos no
ensino e na aprendizagem dos estudantes. “Isso porque, a nosso ver, o virus SARS-CoV-2,
um ator ndo humano, transformou abruptamente as relacdes de uso das tecnologias digitais
em todos os setores da sociedade, particularmente nos processos de ensino e de aprendizagem
na Educagdo Matematica.” (Borba, 2022, p. 09).

Esse contexto evidenciou ndo apenas uma adaptagao emergencial as novas condigdes
de aprendizagem mediadas pelas TDIC, mas, também, uma mudanca na forma como o
conhecimento ¢ acessado e produzido, refletindo um momento de significativa transi¢cdo
educacional global. Diante dessa transi¢do, o presente PE, construido paralelamente a
dissertagao intitulada O estudo da funcio quadratica com o GeoGebra a luz da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, constitui-se numa possibilidade de refletir sobre a
utilizacdo do software GeoGebra no estudo da funcdo quadratica, ancorada em uma teoria de
aprendizagem matematica — TRRS, de Raymond Duval, a qual explora como diferentes
formas de registro de representacdo semidtica influenciam a aprendizagem dos objetos
matematicos.

Esse PE ¢ uma construgdo no software Geogebra no formato de “livro”, nominado de

Caderno de Atividades de Funcdo Quadratica a Luz da TRRS. As atividades presentes no


https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/cvzwwfez
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caderno propdem o ensino dos conceitos da fungdo quadratica embasado na TRRS de
Raymond Duval, utilizando o software GeoGebra. Algumas peculiaridades e aplicacdes sobre
a fun¢do quadratica estdo contempladas de forma a oportunizar o aprendizado e conhecimento

envolvendo a TRRS, a fun¢do e Matematica com a utilizagdo de TDIC.



11

3 ASPECTOS TEORICOS ENVOLVENDO AS ATIVIDADES

3.1 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA DE RAYMOND
DUVAL

Acesso em: <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#material/rfegxmyc>

3.1.1 Conhecendo a TRRS

Neste Caderno constam atividades para o ensino dos conceitos da fungdo quadratica
embasadas pela Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval
utilizando o software GeoGebra. Inicialmente, abordamos aspectos e definicdes da TRRS
sobre as atividades cognitivas relevantes para o ensino e a aprendizagem matematica:

Objeto - O "objeto" ¢ o contetido a ser estudado, na nossa pesquisa € no “livro” no
GeoGebra ¢ a fungao quadratica.

Registro de Representagdo - Cada representagdo apresenta um conteudo sobre o
objeto, podendo ser registro de representagdo grafico, algébrico, aritmético, discursivo, entre
outros possiveis para que a aprendizagem ocorra.

Tratamento - Sao transformagdes dentro de um mesmo registro de representagao. Por
exemplo: aplicar a formula para encontrar as raizes da funcdo quadratica.

Unidades significativas - Estdo presentes em mais de um registro de representagao.
As raizes encontradas com a formula na representacdo algébrica sdo visualizadas na
representacdo grafica, nos pontos de intercessdo com o eixo X, isso quando ha raizes reais
para a funcdo. No exemplo da expressdo algébrica y=ax2+bx+c, em que as unidades
significativas da expressdo algébrica sdo a, b e ¢ e as unidades significativas graficas, também
chamadas de varidveis visuais, sdo a concavidade, o eixo de simetria a esquerda ou a direita e
onde corta o €ixo Y.

Conversao - Atividade cognitiva essencial para a aprendizagem, ¢ a coordenagdo
entre registros de representacdo semioética diferentes. Essa coordenagdo pode ocorrer a partir
de unidades significativas dos registros de representacdo com a compreensao € associacao das

unidades significativas de, ao menos, dois registros de representagao.


https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/rfgqxmyc
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No esquema a seguir, Duval (2012) apresenta sua hipétese para que ocorra a

aprendizagem matematica a partir das conversdes entre registros de representagao.

Figura 1 - Hipotese fundamental de aprendizagem

Conceito, objeto cognitivo
representado

a R
”/’ CM \\\\
/’ \\
I” \\\
4 >
Representante no > Representante no
registro A € 3 registro B
Tratamento em Tratamento em

Foate: Duval, 2012, p.282

Assim, para que ocorra a aprendizagem e a apreensdo integral (seta C) do objeto
matematico, além de conhecer ao minimo dois registros de representacdo do mesmo objeto e
os tratamentos nesses registros, setas 1 e 2, € essencial a coordenagdo desses registros (setas 3
e 4). Diante disso, ¢ necessario que no ensino no caso de fungdes, essas ideias sejam
valorizadas e evidenciadas.

A seguir, apresentamos as atividades que constam no caderno com algumas

consideragdes sobre como se pode conduzir o ensino na perspectiva deste trabalho.
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4 RESGATE DA FUNCAO QUADRATICA — ATIVIDADE 1

Nesse capitulo, acessivel pelo link

<https://www.geogebra.org/m/gktubcyattchapter/1080902> sdo encontradas quatro atividades

de resgate/conhecimento da fungdo quadritica que visam explorar conceitos da funcdo
quadratica e constam no GeoGebra como subcapitulos: Visualizando a Fungdo Quadratica;
Existem Raizes?; Identificando Coeficientes; e Figura Geométrica (pardbola). A seguir
explicitamos algumas potencialidades das atividades e sugestoes:

e Representacdo algébrica do tipo f (x)=ax’+bx+c.

e As conversdes ocorrem a partir dos coeficientes a, b e ¢, ou seja, o recurso para
conversdo sdao os coeficientes da expressdo algébrica (unidades significativas da
expressao algébrica).

e As varidveis visuais (unidades significativas graficas) da figura geométrica (parabola)
e seu comportamento no plano cartesiano sdo: a concavidade, eixo de simetria a
esquerda ou a direita e onde corta eixo y.

e Nas atividades e no retorno das respostas podem ser trabalhados alguns tratamentos e
a criacdo de outras questdes/atividades envolvendo as raizes, o delta, o vértice e o
estudo do sinal.

e Unidades significativas algébricas (coeficientes a, b e ¢) e graficas (a concavidade,
eixo de simetria a esquerda ou a direita e onde corta eixo y).

Ao utilizar os links <https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/upy9twwc> das

atividades deste PE, acontece o direcionamento para o “Caderno de atividades de Funcao

Quadratica a Luz da TRRS”.

4.1 VISUALIZANDO A FUNCAO QUADRATICA

A Figura 2 ¢ um print da interface da atividade onde constam os objetivos € o que
pode ser trabalhado. O GeoGebra permite a visualizagdo simultdnea da janela algébrica e
grafica, como na Figura 3, possibilitando que aspectos da TRRS venham a tona no ensino
contribuindo com a aprendizagem matematica.

O grafico e as questdes sugeridas da atividade oportunizam, com a medicacao do

professor, retomar ou apresentar a fun¢do quadratica no plano cartesiano identificando as


https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/upy9twwc
https://www.geogebra.org/m/qktubcya#chapter/1080902
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raizes, intercessdo com o eixo Y, a relagdo entre o coeficiente a e a concavidade e ponto de
minimo.

Nas atividades, os objetivos e possibilidades de contetudos, estdo apresentados com as
imagens do que estd postado no GeoGebra e sugestdes para o ensino da funcdo quadratica
com base em aspectos da TRRS e o software GeoGebra. Iniciamos com a atividade de

visualizag¢ao da funcao quadratica pela sua representagdo grafica:

Acesso em: <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#material/upy9twwc>

Figura 2 - Interface no GeoGebra da Atividade Visualizando a fun¢do quadratica

A Funcdo Quadratica possul como representacado grafica a parabola.

Objetive: Retomar e identificar unidades significativas da func@o guadratica.

Concavidade, coeficientes, raizes, vértice e outros conceitos com a mediacdo do professor.

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 15 jul. 2024.

Figura 3 - Interface no GeoGebra do Gréfico da Atividade Visualizando a fun¢ao quadratica

O f(x):x2—4x+3

-1 L] 11N, il

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 17 mai. 2024.

Com a visualizacdo da pardbola no software apresentamos algumas questdes para o

resgate do conteudo <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#material/upy9twwce>. Outras

questoes e abordagens podem ser realizadas pelo professor conforme o plano de aula, sendo


https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/upy9twwc
https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/upy9twwc
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importante a apresentacdo e intermediacdo pelo professor para que o estudante utilize as
possibilidades do GeoGebra e o raciocinio para coordenar as caracteristicas da funcao

quadrética cognitivamente.

Figura 4 - Interface no GeoGebra das questoes da Atividade Visualizando a fun¢do quadratica

Parébola com a concavidade voltada para cima, definida pelo valor numérico que acompanha o x>. Observando o
gréfico o valor é?

A Oso
B (J-<0
CDC=O

As raizes ou zeros da fungdo s&o os valores do eixo x onde a parébola intercepta o eixo. Eles s&o:

A Doet

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 17 mai. 2024,

4.2 EXISTEM RAIZES?

Com a parabola tragada no plano cartesiano, o estudante pode identificar as raizes e
responder a pergunta “Existem raizes?”. A atividade pode ser utilizada como retomada do
contetido ou juntamente com uma explicagdo do professor como introdugdo para o estudo das
raizes da func¢do quadratica. Pode ser solicitado aos estudantes para explicarem com as
proprias palavras o significado de encontrar raizes ou zeros da funcdo quadratica enquanto

visualizam as parabolas no plano cartesiano.
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Acesso em: <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#fmaterial/mdpkrnfz>

Figura 5 - Interface no GeoGebra da Atividade Existem raizes?

Ohbjetive: |dentificar as raizes, unidades significativas da funcdo quadratica,

Raizes, identificacdo no plane cartesiano e compreensdo do conceito de raizes{zeros da funcao)

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 17 mai. 2024.

Figura 6 - Interface no GeoGebra das questdes da Atividade Existem raizes?

Escolha uma das alternativas visualizando a parabola:

Existem raizes para a funcao?

fo =2 -1

Assinale a sua resposta aqui

A [ sim.

O valordelas é 0 e 2.

B [J sim.

O valordelas é -2 e 2,

¢ [ Nso

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 17 mai. 2024,

Figura 7 - Interface no GeoGebra da pardbola no plano cartesiano da Atividade Existem

raizes?


https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/mdpkrnfz
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X
O 6 = -1

Escreva sobre os aspectos da funcdo quadratica considerados para a resposta que vocé escolheu.

Aa T U3 espos

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 17 mai. 2024.

4.3 IDENTIFICANDO COEFICIENTES

Entre a representagdo grafica e algébrica, a identificagdo dos coeficientesa, b e ¢ na
representagdo algébrica y=ax’+bx+c e o calculo do delta (A) possibilita interpretagdes
sobre a funcdo quadratica necessarias para a conversao que sera abordada nas atividades
seguintes. Dessa forma, trazemos um exemplo de atividade para a identificacdo dos

coeficientes:

Acesso em: <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#material/qrp28cek>

Figura 8 - Interface no GeoGebra da Atividade Identificando coeficientes


https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/qrp28cek
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Objetive: Retornar, determinar e interpretar unidades significativas da funcdo guadratica.

Coeficierntes, raizes e caracteristicas da funcdo quadratica.

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 17 mai. 2024,

Figura 9 - Interface no GeoGebra das questdes da Atividade Identificando coeficientes

Na Funcio Quadratica &t R — IR, definida por () =ax2+bx+c temos oue valor de g é o valor que estd multiplicando (coeficiente) x°, b é o
valor que multiplica o x e o ¢ € definido pel3 varidvel independente.

Identifigue os valoresde a. bec

2
f(x)= % =gl

@
Ao w Ao o
non 0 non I
= L o i) =

N

b
c

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Na Funcio Quadratica &t R — IR, definida por () =ax2+bx+c temos oue valor de g é o valor que estd multiplicando (coeficiente) x°, b é o
valor que multiplica o x e o ¢ € definido pel3 varidvel independente.

Identifigue os valoresde a. bec

2
f(x)= % =gl

scinale 3 sua rzsposta aqt

A 0O

3=

o o
LTI
L o i) =

@
O
w
un
Rl

0 o Q o
" n
SN

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 17 mai. 2024,

Figura 10 - Interface no GeoGebra da descrigdo do delta (A)
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Apds a identificacdo dos coeficientes pode-se encontrar o valor do discriminante da funcde, sendo representado pela letra detta ( A ),
temos A = b*-dac e tem 2 finalidade de identificar quantas solucdes tem a funcio. Dessa forma, para A = b -dac, tem-se que:

Se A > 0a fungdo terd duas raizes reais e distintas;

Se A < 0afuncio ndo terd uma raiz real; e

Se A =03 funcio terd duas raizes reais e iguais

O nidmero de raizes estd diretamente ligado a0 ndmerc de interseccdes da representacdo grafica com o eixo ¥ {abeissa), ou sefa,
quando hi duas raizes reals e distintas, a representacdo grafica, também

nominada parabola, intercepta o eivo x nos pontos 0, 0) € (x, Of quando ndo ha raiz real, a parabola ndo intercepta o eixo x; & guando

ha duas raizes reais e iguals, 3 parébola é tangente a0 exo no ponto (X, J).

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 17 mai. 2024,

4.4 FIGURA GEOMETRICA (PARABOLA)

Essa atividade original estd postada no GeoGebra' e permite inimeras compreensdes
de aspectos que identificam a fun¢do quadratica. Oportuniza movimentar o controle deslizante
a, com isso, visualizar a pardbola aumentando e diminuindo sua abertura, voltada para cima
quando o valor de a for positivo, voltada para baixo quando o valor de a for negativo ou uma
reta, e assim ndo sendo quadratica, quando a=0. Ao mesmo tempo, a equagao surge com 0S
valores atualizados, o estudante relaciona com a utilizagdo do software as duas representagdes
sem obrigatoriamente usar a representagao tabular.

Na representagdo algébrica f(x)=ax’+bx+c, é condigdo necesséria que o coeficiente
a seja diferente de zero e sendo os valores dos coeficientes b e ¢ também diferentes de zero, a
visualiza¢do simultdnea favorece a conversdo, ou seja, a identificacdo de unidades bésicas
graficas e simbolicas e, mais do que isso, a coordenagdo entre elas.

A atividade original foi, inicialmente, utilizada nas analises da pesquisa, apresentada
na dissertagdo, copiada dentro do software GeoGebra para compor a elaboragio do PE
(Proposta de Ensino), sendo esse um recurso possivel no GeoGebra, para que o professor
possa editar e atribuir ao estudante as tarefas com acompanhamento das mesmas. Nas Figuras
11, 12 e 13 estdo expostos prints das interfaces da atividade em seus diferentes momentos, ao

todo s@o 23 momentos e acessando o /ink € possivel interagir online:

Acesso em: <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#material/ekrvrrer>

Figura 11 - Interface no GeoGebra da Atividade Figura geométrica (parabola) no momento

3/23

1 Link da atividade original <https://www.geogebra.org/m/VbXTYuPk>


https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/ekrvrrgr
https://www.geogebra.org/m/VbXTYuPk
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Objetivee Interagir com as unidades significativas da fungao guadratica realizando anctacdes.

Concavidade, coeficientes, raizes, vértice e outros conceitos com a mediagdo do professaor.

Grafico
a=1
_ e ” %
be3
el @ 12
10
8
6
2
34 a2 -a0 a8 28 24 = = ] L < 12 10 8 £ 4 2 0 2 4 &
=
-8
=5
i [1]
3/23 @ 2 s

Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024.

Figura 12 - Interface no GeoGebra da Atividade Figura geométrica (pardbola) no momento

16/23
Grafico
=©= ! 1a g
b=3
c=-4 ® 1=
PE—
10
f(x) = 17 +{3).x + (-4) N
delta=25
6
3
2
-3 -2 -0 > ] 28 24 -z = = $= & 2 10 -8 A -2 0 4 4 &
2
\V = ( 5,“}5 5)
16/23 M2 s

Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024.

A atividade apresenta orientagcdes e solicita registro das observacdes, conforme a

Figura 13. Com a intencdao de estimular a reflexdo e resgate da funcao quadratica, algumas



21

perguntas podem ser feitas, por exemplo: O que acontece quando for atribuido ao controle

deslizante a o valor —1? O que acontece quando for atribuido ao controle deslizante a o valor

—2? Da mesma forma para o controle deslizante c.

Figura 13 - Interface no GeoGebra da atividade Figura geométrica (parabola) completa

Gréfico
=1
e . s
Grafico Func&o do 2° Grau b=1
= '. 12
1-Movimente os valoresde a.bec .
10
2 - Observe o comportamento do grafico fx) = 1.0 +{3)x + (4) .
1 - Registre sua observagdes no editor delta= 25
de texto ou no caderno Vértice = (1.5 . 6.25) &
=
&
=4
Adison Viles Boas :
b
E R a0 T 24 ] x B = "R 10 ] 28 0 T [
W o= (-].5, ‘ﬂ 5
14 44 23723 pp Bl 2 s a

Meste espaco registre as observacdes:

Az w

VERIFIQUE S5UA RESPOSTA

Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024.
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5 CRESCIMENTO E DECRESCIMENTO DA FUNCAO QUADRATICA -
ATIVIDADE 2

Neste topico do produto apresentamos outra atividade postada no GeoGebra®
selecionada para andlise e para compor o PE. Ela contém textos com explicacdes sobre a
funcdo quadratica e questdes que proporcionam a reflexdo, interacdo e a conversdo entre os
registros de representacdo, considerando as unidades significativas. Esta atividade orienta
para os movimentos dos controles deslizantes e solicita a resposta, tendo em vista a unidade
significativa no eixo das abcissas que informa, na representacao grafica, a partir de qual valor
acontece o crescimento e decrescimento.

As figuras 14, 15, 16 e 17 expdem interfaces da atividade e do que pode ser trabalhado

a partir dela. Esta atividade esté acessivel pelo /ink:

Acesso em: <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#material/vknkswf8>

Figura 14 - Interface inicial no GeoGebra da atividade Crescimento e decrescimento
Objetive: Interagir com os valores das unidades significativas da funcao quadrdtica.
Analise no plano cartesiane, interpretacio e definicio dos valores,
I
[ costoentes
]:} Veértice

Fungao Quadrdtica
fx)=ax?+be+e=52244952+4.6

Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024.

Figura 15 - Interface no GeoGebra numa posi¢do crescente

2 Link da atividade original <https://www.geogebra.org/m/kmzykzSr#material/buzdks8c>



https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/vknkswf8
https://www.geogebra.org/m/kmzykz5r#material/buzdks8c
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Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024.

Figura 16 - Interface no GeoGebra numa posi¢ao decrescente
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Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024
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Figura 17 - Interface no GeoGebra de questdes da Atividade Crescimento e decrescimento

Deixe marcadas apenas as caixas "Coefidentes” e "Vértice™. Altere os pardmetros “a” para 1,"b” para 4 e “c” para 3. Nesse caso, a fungdo
serd igual a fiw)=x"+du+3. Nesse caso, a funcio & crescente guando:

Assinale a sua resposta aqui

A [Jxe-2
B [ u=-2
¢ [ x<1
D [Jx=-

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (2)

Deixe marcadas apenas as caixas “Coefidentes” e "Vértice™, Altere os pardmetros “a” para -1,"b” para 4 e “c” para 0. Nesse caso, 3
funcio serd igual a fix)=-x"+4x. MNesse caso, a funcdo é decrescente quanda:

Assinale a sua resposta agui
A I:I X< 2
B I:I K= 2
C [ wed

D [Jx>4

VERIFIQUE MINHA RESPOSTA (3)

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 15 jul. 2024.
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6 VERTICE — ATIVIDADE 3

Esta atividade foi analisada do GeoGebra® e apresenta varios aspectos importantes
sobre a fungdo quadratica com as definicdes em cores diferentes que atraem para a
visualizagao.

Os tratamentos surgem na tela ao serem acionadas as caixas de selecdo. As conversdes
sdo possibilitadas pelos coeficientes a, b e ¢ da fun¢do y=ax?+bx+c e pelas unidades
significativas gréficas: concavidade da parabola, abertura da parabola, vértice, onde corta eixo
y, raizes, diretriz, foco e eixo de simetria a direita ou a esquerda do eixo y.

A determinagdo do vértice da pardbola ajuda na elabora¢ao do grafico e permite
determinar a imagem da fun¢do, bem como o seu valor médximo ou minimo. Por conseguinte,
uma das maneiras de determinar o vértice ¢ lembrar que a parabola ¢ simétrica em relagdo a
um eixo vertical, também nominado eixo y (ordenada). Determinando a posi¢cdo desse eixo,
encontraremos a abscissa do vértice, e com a abscissa do vértice obteremos a ordenada, que ¢
fun¢ao da abscissa.

Embora seja possivel abordar varios contetidos da funcdo quadratica com a atividade,
trazemos como sugestdo o trabalho com o vértice da parabola por estar presente no cotidiano
em atividades industriais, agronomicas, esportivas e outras.

Perguntas feitas pelo professor podem complementar as atividades, por exemplo, em
relacdo ao ponto de médximo ou minimo, solicitando observacdo da atividade e perguntado

para quais valores existem ponto de maximo ou minimo.

Acesso em: <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#material/sxbmhnty>

Figura 18 - Interface inicial no GeoGebra da Atividade Vértice

Objetive: Interagir com oz valores das unidades significativas da fungio quadratica utilizando as cabas de sslegdo.
Anslize no plano cartesiano, interpretagdo e definicdo dos valores,

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 15 jul. 2024.

3 Link da atividade original <https:/www.geogebra.org/m/xPEKwwuw>



https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/sxbmhnty
https://www.geogebra.org/m/xPFKwwuw

Figura 19 - Interface no GeoGebra com a caixa de sele¢do Ponto da Fun¢do acionada
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Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024.

Figura 20 - Interface no GeoGebra com a caixa de sele¢@o coordenadas do vértice acionada
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Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024.
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Figura 21 - Interface no GeoGebra com algumas caixas de selecao acionadas da Atividade
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Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024.

Figura 22 - Interface no GeoGebra com algumas caixas de sele¢ao acionadas da Atividade

Vértice
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Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024.



28

Figura 23 - Interface no GeoGebra com todas as caixas de sele¢do acionadas da Atividade
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Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024.
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7 O RECURSO DA TRANSLACAO EM ATIVIDADE POSTADA NO GEOGEBRA —
ATIVIDADE 4

Nas atividades anteriores, a conversdo entre representagdes semioticas foi propiciada
pelos coeficientes da expressdo algébrica y=ax?2+bx+c, influenciando a concavidade, o eixo
de simetria e a interseccdo com o eixo Y. Esta atividade trabalha a translagdo da parabola
enquanto recurso para o esbogo grafico e foi postada no GeoGebra* por licenciandos em
Matematica do IFFluminense.

A atividade sobre transformacdes graficas da funcdo polinomial do 2° grau
(quadratica), possibilita a conversdo a partir da representagio algébrica y=a(x—h)*+ p, onde
¢ possivel partir de uma fungdo “base” f(x)=ax? e acompanhar, por exemplo:

- Translagio vertical def (x)=x?2 para f(x)=x*+4: o grafico desloca-se 4 unidades na
vertical para cima movimentando o p, sendo a#0 ¢ h=0.

- Translagdo horizontal de f(x)=x2 para f(x)=(x+4)2: o grafico desloca-se 4
unidades a esquerda na horizontal movimentando o h, sendo a#0 e p=0.

A translagdo enquanto recurso para conversoes ¢ apresentada por Moretti (2003,

2024), porém, no ensino de fungdes, poucas vezes € trabalhado.

Acesso em: <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#material/yw2cwxen>

7.1 APRESENTACAO DA TRANSLACAO

A translacdo e as questdes sobre as transformagdes no plano cartesiano dependem dos
coeficientes a, h e p. Sdo realizados tratamentos para escrever a expressdao algébrica:
y=a(x—h)2+p, translagio vertical e translagdo horizontal.

Recurso de interpretagdo global’: Sdo os coeficientes e os parametros h e p, sendo que
o movimento do controle deslizante h interfere, na representacdo grafica, na translagdo

vertical enquanto o controle deslizante p interfere na translagao horizontal.

Acesso em: <https:// www.geogebra.ore/m/gktubcya#material/ yw2cwxen>

4 Link da atividade original <https://www.geogebra.org/m/etgmwuSx#material/gqqypgts>
5 Duval (2011) considera a imagem formada pelo conjunto tragcado/eixos como a representagdo de uma

expressdo algébrica. Qualquer modificacdo na imagem que altere a expressdo algébrica correspondente ¢é
considerada uma varidvel visual relevante para a interpretacdo grafica. Capitulo 3, item 3.4 da Dissertacao.


https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/yw2cwxen
https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/yw2cwxen
https://www.geogebra.org/m/etgmwu5x#material/gqqypgts
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7.2 ANALISANDO AS TRANSFORMACOES DO GRAFICO

Essa atividade foi compartilhada e desenvolvida no GeoGebra por estudantes e
professora do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, possui
arquivos para download que permitem interacdo do conteudo com a atividade postada no
GeoGebra, conforme os itens 7.3 e 7.4. A interacdo pode ocorrer como sugestdo do professor

em suas aulas ou de forma autonoma pelo proprio estudante acessando o site e utilizando os

tutoriais da atividade.

Acesso em: <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#fmaterial/ginxvi35>

Figura 24 - Interface no GeoGebra da Atividade de Translacdo (transformacdes)

Analisando todas as transformacdes do grafico.
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Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 21 jul. 2024.

7.3 APOSTILA 1 - DESCRICAO DA ATIVIDADE — INVESTIGACAO DAS
TRANSFORMACOES

A sequéncia didatica presente nesta atividade possui uma apostila introdutéria em que
o aluno ¢ levado a investigar as transformagdes que ocorrem no grafico de funcdes
polinomiais do 2° grau em relacdo a funcdo. Os applets utilizados na investigacdo, elaborados

pelos licenciandos, para cada tipo de transformagdo grafica (expansdo e contragdo vertical,


https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/qjnxvj35
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translacao horizontal e vertical) podem ser manipulados pelo aluno por meio de tablets,

computador ou celular.

Apostila 1
Translagdo.pdf

Acesso em: https://www.geogebra.org/m/gktubcva#material/smhpshh4

7.4 RESUMO DAS TRANSFORMACOES

Complementa o livro outra apostila em formato pdf com um resumo sobre o conteudo

de transformagdes graficas da funcdo quadratica.

Apostila 2
Translagao.pdf

Acesso em: https://www.geogebra.org/m/gktubcya#material/xdarmrsj



https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/xdarmrsj
https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/smhpshh4
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8 O RECURSO DA TRANSLACAO EM ATIVIDADE ELABORADA A LUZ DA
TRRS - ATIVIDADE 5

Esta atividade foi desenvolvida a partir de aspectos da TRRS e de dados discutidos na

dissertagao a luz da TRRS.

Acesso em: <https:// www.geogebra.org/m/gktubcya#material/m7quhmag>

8.1 TRANSLACAO E A TRRS

Utilizar o recurso da translacdo para conversdes significa reescrever a expressiao
algébrica y=ax?+bx+c, a qual possui como unidades significativas simbolicas os coeficiente
a, b e c, e expressar a fungdo algebricamente de modo que o vértice se torne explicito e
possibilite a identificagdo de unidades simbdlicas graficas (ou variaveis visuais). Moretti
(2003) propde o estudo da fungdo quadratica nessa perspectiva e considera que uma parabola
representa a translacdo se a imagem de cada ponto expresso na equagdo pelas coordenadas x e

y for um ponto que, na equagdo transladada, tiver suas coordenadas expressas por X—X, e

y—Yy,ou, X+Xx,e y+y, que podera ser representado de maneira tinica, conservando o sinal
‘=’ e, desta forma, sendo semanticamente mais congruente se usarmos as representagoes
X—*tX,e y—*y, Assim, narepresentagdo algébrica, a equagdo y=ax’+bx+c,
apos a realizacdo de tratamento seria reescrita para

2

(y—ty,)=a(x—%x,)

Acesso em: <https:// www.geogebra.org/m/gktubcya#material/bftacuyk>



https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/m7quhmag
https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/bftaeuyk

Figura 25 - Interface 1 no GeoGebra da Atividade Translagdo e a TRRS
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Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 15 jul. 2024.

A conversdo entre a representagdo grafica e algébrica € possibilitada pelo vértice nessa
~ 2 . ~
forma de equagdo ( y—= yv)za(x—i x,)°. Os controles deslizantes sdo os valores do X, e do

Y,. Por exemplo, a expressdo algébrica (y+5)=2(x—5)2 é a translagio de y=2x2 cujo

33

vértice € (0, 0), em 5 unidades para baixo (eixo y) e 5 unidades a direita (eixo x) e podemos

escrever (y——>5)=2(xF5)? sendo o par ordenado (5, -5), o novo vértice da paréabola,

apresentado na figura 25.

Acesso em: <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#fmaterial/bftacuyk>



https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/bftaeuyk
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Figura 26 - Interface 2 no GeoGebra da Atividade Translagdo e a TRRS
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Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 15 jul. 2024.

8.2 VERTICE A LUZ DA TRRS — MORETTI (2003)

Uma das caracteristicas da fun¢do quadratica que oportuniza a conversao € o vértice,
pois com a definicdo do vértice ¢ possivel interpretar e relacionar com atividades do cotidiano
sobre valores maximo e minimo, crescimento € decrescimento, custo e lucro, entre outros.

Assim, o objetivo desta atividade ¢ identificar o vértice. Para isso, serdo necessarios

tratamentos na representacao algébrica.

Acesso em: <https://www.geogebra.org/m/gktubcya#material/bftacuyk>

Como possibilidade para visualizagdo do vértice, Moretti (2003), traz que a
representagdo algébrica da equagdo y=ax’+bx+c, ap0s a realizagio de tratamento seria

reescrita para (y— yv)=a(x—xv)?2, portanto teriamos, por exemplo, de uma equacio


https://www.geogebra.org/m/qktubcya#material/bftaeuyk
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y=-0,3(x—1,5)2—6 a seguinte equagio reescrita (y—6)=—0,3(x—1,5)2 e o par ordenado
do vértice estaria evidente ( —6; 1,5).
Essa correspondéncia entre as representagdes grafica e algébrica oportuniza a

compreensao do objeto matematico por meio da conversao.

Figura 27 - Interface 3 no GeoGebra da Atividade Translagdo e a TRRS

Vértice
B][A LA 0 0)[<4]N]=] 4 S
=-0.3 ko 15A a=->03 ~
. e = . v,
-10 * 10 @ xv= 1.5
10 .
xi=15 E }l’v:_ﬁ
. 10 e—y— 10 @ I
¥y = -6 ?

10 ef— 10 @

eql: y + 6 = -0.3 (x - 1L.5)* i -10 -5 0 10

¥, 0=1 : ge

5 o 5 ()

B - {D\ y\f} . 10

= (01 -6} Fa

Fonte: Dados da Pesquisa - produzido no GeoGebra em 15 jul. 2024.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Com a Proposta de Ensino: “Caderno de Atividades de Fun¢do Quadratica a Luz da
TRRS”, a possibilidade de compartilhamento e a aplicagdo em sala de aula por professores,
esperamos subsidiar aulas de Matematica embasadas na Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica de Raymond Duval. A expectativa é possibilitar aos estudantes uma
melhor capacidade para ler e interpretar graficos com maior facilidade, além de reconhecer e
extrair das representagdes graficas informacdes importantes, quanto a natureza da funcdo
quadratica e como ela ¢ representada.

Ao usar o GeoGebra, o professor pode encontrar alternativas para buscar novas
metodologias de ensino e aprendizagem. Pesquisar e criar atividades baseadas em TDIC ¢
uma oportunidade que pode desenvolver novas competéncias relacionadas ao ensino da
Matematica.

Este PE propde atividades de fungdo quadratica que podem promover e utilizar o
desenvolvimento do raciocinio coordenando as representagdes semidticas € a conversao para a
aprendizagem global deste objeto matematico.

Assim, esse “Caderno de Atividades de Fungdo Quadratica a Luz da TRRS”
oportuniza que os estudantes visualizem os conceitos matematicos, utilizando o GeoGebra e
relacionando com as questdes que envolvem a exploragdo interativa, de modo que ocorra a
aprendizagem a partir da descoberta por eles mesmos. Além disso, proporciona a articulacao
entre as unidades basicas simbolicas (da expressdo algébrica) e unidades bdsicas gréficas
(visualizadas no grafico), o que, para Duval (1988), é o que garante a aprendizagem da
funcdo. Esse transitar e explorar utilizando as possibilidades que o GeoGebra exibe e permite,

contribui para a compreensao de conceitos matematicos.
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