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Resumo

Este trabalho tem por objetivo refletir acerca do Ensino de Fungbes, por meio da
conversdo do registro algébrico para o registro grafico das func¢des afim, linear e
quadratica, com o auxilio do software Geogebra. A pesquisa fundamentou-se na
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, a qual pautou a proposicdo de
quatro atividades de fungéo linear e cinco atividades de funcdo quadratica com um
grupo de alunos do 1° Ano do Ensino Médio. As exploracbes se deram por
intermédio de registros escritos pelos alunos que serviram como base para a
andlise, na perspectiva de investigar a compreensdo do papel dos coeficientes
dessas funcgbes e as conversdes realizadas pelos mesmos. A pesquisa indicou que
houve uma evolucdo na construcdo de significados dos coeficientes da
representacdo algébrica associado a sua representacdo gréfica com o uso do
software.

Abstract

This work aims to reflect on the teaching of functions by algebraic conversion of the
record for the graphic recording of affine functions, linear and quadratic with the
Geogebra software. The research was based on the Theory of Semiotic
Representation of Records, which proposed four activities of linear and quadratic
function of five activities with a group of students from the 1st year of high school.
The holdings are given by way of written records by the students who served as the
basis for analysis, with a view to investigating the understanding of the role of the
coefficients of these functions and conversions performed by them. The research
showed that there was an evolution in meaning of the coefficients of the algebraic
representation associated with its graphic representation and use of software
Geogebra provided a new way of developing the teaching of functions.

Resumen

Este trabajo tiene por objetivo reflexionar sobre la Ensefianza de Funciones, por
medio de la conversion del registro algebraico en un registro grafico de las funciones
afines, lineares y cuadraticas, con la ayuda del software Geogebra. La investigacion
se ha fundamentado en la Teoria de los Registros de Representacion Semidtica, la
cual pauté una propuesta de cuatro actividades sobre las funciones lineares y cinco
actividades de funciones cuadréticas. La recogida de datos se realizé por medio de
escritos hechos por los alumnos, los cuales serviran como base para el analisis, con
el fin de investigar la comprension del papel de los coeficientes de esas funciones y
las conversiones realizadas por los mismos. La investigacion indicé que hubo una
evolucion en la construccion de significados de los coeficientes de representacion
algebraica asociado a su representacion gréfica del software.
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Introducao

Esta pesquisa tras reflexdes sobre o Ensino de Fungdes, por meio da analise
das atividades de converséo do registro algébrico para o grafico das funcgdes linear e
quadratica, com o auxilio de um software educativo, para um grupo de alunos com
idade média de 15 anos, do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual,
de um municipio do interior do Rio Grande do Sul. A Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (DUVAL, 2003) serviu como referencial para a realizacao
do trabalho.

Segundo Nehring (1997), Santos (2002), Damm (1999) e Mariani (2006), os
alunos apresentam dificuldades em relacdo aos diferentes conceitos matematicos.
Na maioria das vezes o0 objeto representado nao € identificado ou ele é confundido
em suas distintas formas de representacgéao.

Este trabalho € uma tentativa de verificar se a tecnologia com seu apelo visual
e pela facilidade de realizar a representagdo grafica podera auxiliar no entendimento
dos conceitos das fung¢des afim, linear e quadratica.

Nas escolas, o aspecto visual é normalmente deixado em
segundo plano. O estudo de funcdes quadraticas é mais
dominado pelo aspecto algébrico. Os exercicios propostos aos
alunos envolvem, em geral, apenas manipulacdo algébrica e
construcdo dos graficos por meio de uma tabela de pontos que
satisfagcam a expressao analitica (Garcias & Borba, 1999, p. 63).

Para ilustrar as contribuices da tecnologia na aprendizagem de Matemética,
sera utilizado um recurso dindmico proporcionado por um software educacional
denominado de Geogebra. Este software foi criado por Markus Hohenwarter,
professor de educacdo matematica da universidade Johannes Kepler de Linz,
Austria. O objetivo é servir de auxilio para o ensino de matematica nos varios niveis.
Ele reune facilidades para o ensino de geometria, &algebra, estatistica e
probabilidade, possibilitando a utilizacdo da algebra simbdlica integrados em um
anico ambiente. Ele pode apresentar diferentes representacbes de um mesmo
objeto. Foi escrito em Java e esta disponivel em varias linguas, incluindo o
Portugués, e para os sistemas operacionais Windows, Linus e Mac.

Inicialmente serd apresentado um quadro sobre o ensino de Funcdes, 0 uso de
novas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem e a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica (DUVAL, 2003). Em seguida, sera feito uma andlise dos
protocolos produzidos pelos alunos e finalmente seréo feitas algumas consideracfes
sobre como um grupo de alunos, do 1° ano do Ensino Médio, realizou a converséo
do registro algébrico para o registro grafico de diversas funcfes. Estas conversdes
foram realizadas com o auxilio do software Geogebra.

O ensino de funcdes

Poucos assuntos na matematica tém tanta aplicacdo pratica como as funcoes.
Entre as mais utilizadas estdo a funcao afim, linear e a quadrética.

O ensino de funcdes ocorre, em geral, definindo-se a funcédo; depois, séo
introduzidos alguns exemplos, normalmente, ndo relacionados e finalmente sao
apresentadas as representacdes grafica e tabular, além de comentarios sobre raizes

7

e 0 assunto é encerrado com as inequacfes. Algumas das caracteristicas que
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seriam mais Uteis, mais tarde, na aprendizagem do calculo como, por exemplo, a
determinacdo do vértice (maximo ou minimo), a concavidade (convexidade), bem
como a variagdo do sinal ndo sdo apresentados ou quando o sdo, isto é, feito de
forma ndo integrada com a representacao grafica.

Dessa forma, é priorizada a formalizagdo do conteldo, em detrimento dos
aspectos tabular e grafico. A aprendizagem fica assim prejudicada e quando ocorre,
em geral, ndo é significativa.

Uma possivel solugéo para tais problemas consistiria em uma exploragdo mais
aprofundada do conteudo por parte dos alunos, ou seja, 0os alunos precisam
manipular e transitar entre as diferentes representacfes (analitica, tabular e grafica)
de modo a realizar suas préprias descobertas e formar conviccbes. Para tal os
softwares podem ser um recurso didatico que pode facilitar o transito entre as
diferentes representacdes, proporcionando, desta forma, uma aprendizagem efetiva.

O uso de novas tecnologias no processo de ensino e aprendizagem

As tecnologias, em diferentes formas e usos, constituem um dos principais
agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificagcbes que exercem nos
meios de producéo e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas.

Os computadores estdo cada vez mais inseridos nas escolas. Tal fato, no
entanto, ndo significa a ocorréncia de mudancas significativas no processo de
ensino e aprendizagem. Assim, o computador pode ser utilizado para reforcar
praticas pedagogicas tradicionais. Nesta abordagem, o computador € utilizado para
transmitir informagdes e conteldos, mantendo o aluno passivo no processo de
aprendizagem.

Por outro lado, o computador pode auxiliar a constru¢do do conhecimento e a
compreensdao de uma acdo. No entanto, a criacdo de um ambiente de
aprendizagem que facilite a constru¢cdo do conhecimento e o desenvolvimento da
habilidade de pensar, ndo depende somente do software escolhido, mas também do
professor, da sua acdo, da metodologia utilizada e sua compreensdo sobre
Educacao.

Dessa forma, ndo estamos preocupados somente com a introducdo dos
computadores nas escolas, mas com a postura do professor e as atitudes do
professor e do aluno, com os ambientes de aprendizagem criados, ou seja, a
interagc&o entre professor-aluno-software.

O que se pretende nao é a informatizag@o do processo ensino e aprendizagem,
mas sim, uma transformacéo no processo educacional, que promova:

A aprendizagem ao invés do ensino, que coloca o controle do
processo de aprendizagem nas maos do aprendiz, e que auxilia o
professor a entender que a educacdo ndo € somente a
transferéncia de conhecimento, mas um processo de construcao
do conhecimento pelo aluno, como produto do seu proprio
engajamento. (Valente, 1993, p.40).

Uma das vantagens assinaladas por varios autores, como (Souza, 1996), a
respeito do uso do computador no processo ensino e aprendizagem de funcoes,
consiste no fato dos ambientes computacionais favorecerem abordagens
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matematicas mais experimentais, caracterizadas pela formulagdo, rejeicao,
verificacdo e reformulacdo de hipoteses, bem como geracdes de padrdes e
antecipacao de resultados.

Borba (2001) afirma que as calculadoras graficas e os softwares que
possibilitam o tracado dos graficos de funcdes tém sido utilizados de forma
acentuada nos ultimos anos. As atividades, além de trazerem a visualizacdo para o
centro da aprendizagem matematica, enfatizam um aspecto fundamental: a
experimentacdo. Desta forma, a realizacdo de atividades com o ambiente
computacional proporciona a realizacdo de experimentos que seriam impraticaveis
de serem realizados na sala de aula tradicional. Borba (2001) afirma, ainda, que o
uso do software permite que o aluno experimente de modo semelhante ao que faz
em aulas préaticas de biologia ou de fisica. Levando em conta estas ponderacdes o
software Geogebra foi utilizado como uma ferramenta para agilizar a elaboracéo das
representacdes graficas a fim de permitir e facilitar a alternancia entre os registros
algébricos e graficos.

A aprendizagem matematica a partir dos registros de representacdo semiotica

A teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval (2003),
tem sido relevante instrumento de pesquisa em relacdo a aquisicdo e organizacdo
de situacdes de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, considerando-se
a necessidade de apreensao conceitual significativa dos conceitos matematicos.

Duval (2003) salienta em sua Teoria que, diferente de outras areas do
conhecimento, em Matematica, nem tudo € perceptivel ou observavel através de
objetos concretos, ou seja, 0s conceitos e conteudos sao abstracdes
desencadeadas por processos de generalizacdo, com a necessidade das
representacdes semioticas para que ocorra uma verdadeira apreensédo e “evolucao
do pensamento matematico”.

As representacdes semioticas utilizadas em Matematica séo classificadas por
Duval (2003), em quatro tipos de registros distintos: Lingua Natural, que consiste em
uma representacdo na forma de associacbes verbais e conceituais; Figuras
Geomeétricas, que sdo configuracbes em dimensao zero, um, dois ou trés; Sistemas
de Escrita, que consistem em representacdes numéricas, algébricas ou simbdlicas e
Gréficos Cartesianos. Essa diversidade de representacdes semidticas possibilita o
transito entre os diversos registros, podendo ser denominada em dois tipos distintos
de transformacfes das representacfes semioticas: o Tratamento e a Converséo. O
tratamento é a transformacdo de uma representacdo em outra, dentro do mesmo
registro, assim ele € uma transformacdo estritamente interna a um registro. A
conversdo sdo operagbes que transformam uma representacdo pela mudanca de
registro, por exemplo, a passagem do registro grafico para o de escrita simbdlica e
vice-versa.

Segundo Mariani (2006), o fato de um aluno saber resolver uma atividade
envolvendo um objeto matematico na sua representacao algébrica ou qualquer outra
representacdo ndo garante que ele tenha adquirido o conceito desse objeto. Nessa
Otica, Duval (2003), propde que o aluno se aproprie de ao menos dois Registros de
Representacfes Semioticas. Sendo possivel afirmar ainda que:
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a apreensao conceitual dos objetos matematicos somente sera
possivel a partir da coordenacdo, pelo sujeito que aprende, de
varios registros de representacdo. Ou seja, quanto maior for a
mobilidade com registros de representagédo diferentes do mesmo
objeto matematico, maior sera a possibilidade de apreenséao deste
objeto. (Damm, 1999 apud Nehring e Pozzobon, 2008, p.6).

Esta afirmacdo nos permite perceber a importancia dos Registros de
Representacfes Semidticas e das transformacbes entre eles, no ensino de
Matematica, pois permite que ocorra uma melhor compreensdo do objeto
matematico, estabelecendo um vinculo entre o aprender e entender Matematica,
através da conversao entre os registros, ou seja, compreender o objeto matematico,
em suas diferentes dimensoes.

Duval (2003) propbe que a compreensdo em Matematica envolva a
coordenacdo de ao menos dois Registros de Representacdo Semidtica. Podemos
afirmar que, a apreensao conceitual em Matematica, somente € possivel a partir da
coordenacdo de varios Registros de Representacdo, pois quanto maior a
mobilizacdo entre eles, maior a apreensao conceitual do objeto matematico (Damm,
1999), ou seja, 0s Registros de Representacdo Semidtica e a conversao entre eles
propiciam a compreensao do objeto matematico em suas diferentes dimensdes.

Procedimentos metodologicos

A pesquisa fundamentou-se na Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica de Raymond Duval, destacando o papel da identificacdo das variaveis
visuais pertinentes, no tracado de graficos, nos tratamentos, nas conversdes e
argumentagfes na lingua natural. A metodologia utilizada foi a de uma pesquisa
qualitativa aliada a um estudo de caso.

O trabalho foi realizado no segundo semestre de 2010, em um turno inverso as
aulas normais e envolveu cinco duplas de alunos, do primeiro ano do Ensino Médio,
de uma Escola Publica Estadual, de um municipio do interior do estado do Rio
Grande do Sul. Os alunos foram escolhidos pelo professor regente da turma entre os
gue se dispuseram a vir a todos os encontros. Os participantes estudavam no turno
da manha e desta forma o trabalho foi executado no turno da tarde. Estes alunos
ndo costumavam se utilizar de recursos de informatica nas aulas de matematica.

O trabalho foi desenvolvido a partir de quatro atividades envolvendo a funcéo
afim e linear e de cinco envolvendo a funcdo quadrética. A realizacdo das atividades
ocorreu no laboratério de informatica da escola. Este ambiente era formado por
quinze computadores, todos com acesso a Internet e, como ocorre em boa parte dos
estabelecimentos de ensino, ndo contou com pessoal de suporte as atividades,
ficando tudo por conta do professor. As exploracfes se deram por intermédio de
registros escritos disponibilizados aos alunos que, da mesma forma, produziram
material que serviram de base para a analise da compreensao dos conceitos das
funcdes afim, linear e quadratica e das principais dificuldades vivenciadas tanto as
de forma conceitual quanto as de utilizacao do aplicativo.

O Quadro 1 relata as atividades que foram propostas. Todas tiveram como
objetivo a exploracdo de conhecimentos sobre a representacdo grafica das funcdes
consideradas.
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Quadro 1. Relacéo das atividades propostas

Atividades

a) Digite a fungdo y = x no aplicativo e deixe o seu grafico para comparar com os demais;

b) Digite outras fungbes do tipo y = ax, atribuindo diferentes valores reais para o coeficiente
“a”, por exemplo: y =2x, y =-3xe outros;

c) Compare os gréficos das fungdes y=ax com o grafico da fun¢éo y=xe escreva o que

Vvocé percebeu sobre as alteragbes ocorridas nos graficos, com a variagdo deste coeficiente
(inclinacéo).

a) Digite a funcédo y = 2xno aplicativo e deixe o seu gréafico para comparar com os demais;

b) Digite outras fung¢des do tipo y = 2x+b, atribuindo diferentes valores reais para o coeficiente
“b”, por exemplo: y =2x+1, y = 2x—3e outros;

c) Compare os graficos das fun¢des y = 2x+b com o grafico da funcdo y =2xe escreva o que

vocé percebeu sobre as alteragdes ocorridas nos gréaficos, com a variagdo deste coeficiente.
Determine os pontos de intersec¢cdo com 0s eixos X ey.

Considere as fungbes: y = x—2e y = -2x+6.Trace seus graficos e determine:

a) Quais 0s pontos em que as retas cortam o eixo x? Anote os resultados.
b) Que relacédo existe entre os pontos A(2, 0) e B(3, 0) e as retas?
¢) Como é possivel saber algebricamente qual o ponto de interseccao da reta com o0 eixo x?

Observe os gréficos a seguir e aponte qual coeficiente foi alterado.

»

wH

a) Digite a fungdo y = x2 no aplicativo e deixe o seu gréafico para comparar com os demais;

b) Digite outras fungbes do tipo y = ax?, atribuindo diferentes valores reais para o coeficiente
“a”, por exemplo: y = 2x2, y =-3x2 e outros;

c) Compare os graficos das funcdes y = ax2 com o grafico da fungdo y = x2 e escreva o que
vocé percebeu sobre as alteracdes ocorridas nos gréaficos, com a variacdo deste coeficiente.

a) Digite a fungdo y = 2x2 no aplicativo e determine o seu grafico para comparar

b) Digite outras fungbes do tipo y=2x2+bx, atribuindo diferentes valores reais para o
coeficiente “b”, como, por exemplo: y=2x2+x, y = 2x2—-X;

c) Compare os graficos das fungdes y = 2x2+bx com o grafico da fungdo y = 2x2 e escreva o

que vocé percebeu sobre as alteragBes ocorridas nos graficos, com a variagdo deste
coeficiente. Determine 0s pontos de intersecc8o com 0sS eixos X e y.

a) Digite a funcéo y = 2x2 no aplicativo e deixe o seu gréafico para comparar com os demais;

b) Digite outras fungbes do tipo y=2x2+c, atribuindo diferentes valores reais para o
coeficiente “c”, por exemplo: y = 2x2+1, y = 2x2—1 e outros;

c) Compare os graficos das funcdes y = 2x2+c¢ com o grafico da funcdo y = 2x2e escreva 0

gue vocé percebeu sobre as alteragGes ocorridas nos graficos, com a variacdo deste
coeficiente. Determine 0s pontos de intersec¢cdo com 0s eixos X e .

Observe os graficos a seguir e aponte qual coeficiente foi alterado.

2ty
3 - I f‘
NN Tl S
L A7 1
" ) S I
iy 3 :
. x
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Marque a(s) alternativa(s) que representa(m) uma funcéo quadratica:
a) y=3x2+7x+4b) y=x2-x+3¢c) y=x—-x2d) y=3x+7€) y=2*f) y=x-2
9) y=x2 h) y=x(x+1 i) y=(x+1? j) y=x2-x3k) y=x* ) y=(x+D(x-1)
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As nove atividades, quatro envolvendo as funcdes afim e linear e cinco a
quadratica, foram identificadas como Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8 e A9. A analise
foi realizada por meio dos registros escritos elaborados pelos alunos no
desenvolvimento das questdes propostas nas nove atividades. Foram analisadas as
conversdes e o0s tratamentos realizados pelos alunos e também o auxilio
proporcionado pelo computador.

Descricdo e analise das atividades

Os encontros ocorreram no més de Novembro de 2010 e contaram com a
participagdo de 10 alunos voluntarios do primeiro ano do Ensino Médio. As
atividades foram realizadas em duplas e tiveram como finalidade realizar a
articulacdo entre os registros grafico e o algébrico e procurou-se trabalhar mais no
sentido unidirecional do algébrico para o grafico.

Na elaboragdo das atividades tentou-se dar destaque a formulagéo de
conjecturas, de questionamentos e de validacdo dos resultados, por parte do aluno.
As atividades estavam disponiveis na area de trabalho do aplicativo. Para ter acesso
a elas bastava que o aluno iniciasse o software. O objetivo era que o aluno
colocasse as respostas logo abaixo do enunciado de cada questdo. O professor teve
o papel de orientador do processo, gerenciando as atividades dos alunos e fazendo
intervengdes somente quando fosse necessario.

Nas atividades Al, A2, A5, A6 e A7 foram propostas conversées que partiam
do registro algébrico na direcéo do grafico. Ao final de cada atividade era requisitado
que o aluno comparasse os diversos graficos quando um determinado coeficiente
era alterado e desse a sua interpretacdo do ocorrido. Com isso, pretendia-se
promover justificativas em lingua natural que expressassem o0s conhecimentos que
foram mobilizados. O registro simbdlico néo foi utilizado por nenhuma dupla.

ApoOs a explicacdo de como se desenrolaria a atividade .os alunos ficaram
olhando um para o outro e perguntaram: “mas o que € para fazer?”. Entdo foi
explicado novamente que era para: “explorar, alterar os valores e verificar o que
ocorreria, ou seja, agir sobre o programa!”. Aos poucos eles foram se motivando e
respondendo ao que foi solicitado. A atividade Al (Figura 1) teve por objetivo levar o
aluno a perceber que o coeficiente angular € responséavel pela inclinacdo da reta em
relacdo ao eixo x. Os alunos conseguiram por intermédio da visualizacdo perceber
isto, como pode-se notar na resposta de um aluno: “quando o a € positivo ela se
move no sentido anti-horario. Quando o a é negativo ela se move no sentido
horario”. -

o \ o // o

Figura 1. Atividade 1
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O objetivo da atividade A2 (Figura 2) foi levar o aluno a verificar que por meio
da variacao do coeficiente linear seria possivel realizar translacdes verticais da reta
e que isto corresponde ao ponto (ordenada) em que a linha corta o eixo y. O
coeficiente angular permaneceu fixo, pois de acordo com Duval:

para que o aluno discrimine as unidades significantes de uma
representacdo grafica, €é elementar, em todo método
experimental, a mudanca de uma sO variavel mantendo
constantes os valores das outras variaveis (1999, p. 13).

Esperava-se que a estratégia utilizada pelos alunos para a resolucdo dessa
questao fosse a manipulacao intensiva do software, para que com isto tivessem a
oportunidade de descobrir, por meio da visualizacdo, o que acontece com este
coeficiente ao varia-lo, mantendo o coeficiente angular constante. Dessa forma,
acreditava-se que os alunos nao teriam dificuldades em reconhecer o significado
geométrico do coeficiente linear e dos saberes associados a ele (sinal, ordem,
translacao).

Resposta de um aluno a respeito da atividade A2: “quando o b € positivo, a reta
se move para a esquerda; quando o b é negativo, ela se move para a direita;
qguando ele € nulo fica em cima do eixo do plano cartesiano”.

Na atividade A3 (Figura 3) o objetivo era que o0 aluno percebesse que o0 ponto
de interseccdo da reta com o eixo x, equivale a raiz da fungéo e que para encontra-
la algebricamente, basta igualar y = 0 e resolver a equacado resultante. Ja era
esperado que os alunos encontrassem dificuldades em responder a esta questao,
pois, segundo Duval (1988), o ponto de interseccdo da reta com o eixo das
abscissas, desempenha um papel “perturbador” na associacdo visual da variavel e
sua respectiva expressao algébrica.

Figura 2. Atividade 2 Figura 3. Atividade 3

Apenas uma dupla conseguiu responder a todos os itens desta questdo
corretamente, fazendo o seguinte comentario: “0s pontos que cortam o eixo X sdo o
2 e 0 3. Determine a posicéo da reta em relacdo aos eixos x e y. Com a fungéo y=ax
+ b devemos igualar o y a zero”.
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Figura 4. Atividade 5

Na atividade A4 foi proposta a converséo do registro grafico para o registro em
linguagem natural. O objetivo era que, sem a equacéo da funcdo e com o grafico ja
tracado fosse identificado qual dos coeficientes foi alterado. Os alunos encontraram
bastante dificuldade, porém, trés duplas identificaram corretamente os coeficientes
em todos os gréaficos, uma dupla em trés graficos e uma outra dupla ndo respondeu
a esta questao.

A atividade A5 (Figura 4) tinha por objetivo levar o aluno a perceber que o
coeficiente a é responsavel pela convexidade ou concavidade da funcao. Os alunos
tiveram facilidade em compreender o papel deste coeficiente, pois todas as duplas
responderam corretamente. Para ilustrar segue o comentario de um aluno: “para um
a positivo a abertura € voltada para cima e para um a negativo ela € virada para
baixo”.

Na atividade A6 (Figura 5) o objetivo foi levar o aluno a perceber que ao
mudarmos os valores do coeficiente b mudamos a simetria, onde o eixo de simetria
em todos os graficos € o eixo y.

'\x\\'g'//f/

Figura 5. Atividade 6

Comentario de uma dupla: “ao mudar o valor da variavel b, percebe-se que
apenas mudou a posicdo das parabolas. Quando o b € positivo se desloca para a
esquerda, quando € negativo se desloca para a direita”. Em relagcdo aos pontos de
interseccéo, todas as duplas responderam corretamente.
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Figura 6. Atividade 7

O objetivo da atividade A7 (Figura 6) foi levar o aluno a perceber que o
coeficiente ¢ é o responsavel pela intersec¢cao da pardbola com o eixo y. As duplas
nao encontraram dificuldades para resolver esta parte da atividade. No entanto,
quando solicitadas a determinar o ponto de interseccdo uma dupla encontrou
dificuldade e ndo respondeu. Acredita-se que isso tenha acontecido porque a funcao
X? + 1 nao intercepta o eixo x. As demais foram respondidas corretamente.

Comentério de uma dupla: “Se o ¢ € positivo o vértice mantém a curvatura,
mas sobe no grafico. Se for negativo se desloca para baixo”.

A atividade A8 tinha a mesma proposta e 0 mesmo objetivo da atividade A4,
isto é, explorar a converséo do registro grafico para o registro em linguagem natural
e tinha como objetivo, que identificassem que coeficiente foi alterado, sem o
conhecimento da equacao da funcdo. Nesta atividade os alunos responderam com
bastante facilidade, pois os dois graficos eram iguais aos das atividades A5 e A7,
onde os coeficientes alterados foram o0 a e o0 c, respectivamente. Finalmente na
atividade A9 o aluno deveria marcar as alternativas que representam uma funcao
guadratica, realizando assim, um tratamento algébrico. Todos o0s alunos realizaram
corretamente esta atividade.

Consideracoes Finais

O presente trabalho teve como objetivo investigar os beneficios do software
educativo Geogebra para o Ensino de Funcdes como facilitador da conversao do
registro algébrico para o registro grafico das fungdes linear e quadratica.

A pesquisa fundamentou-se na Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica de Duval (2003), a qual pautou a proposicdo de quatro atividades
envolvendo a funcgéo linear e cinco atividades envolvendo a funcdo quadratica,
partindo do registro algébrico em direcdo ao registro grafico com um grupo de alunos
do 1° Ano do Ensino Médio.

As andlises se deram por intermédio dos registros escritos pelos alunos e os
seguintes resultados podem ser destacados:

* Inicialmente, os alunos apresentaram certa resisténcia e algumas dificuldades
em relacdo a proposta de trabalho. No entanto, logo passaram a demonstrar
entusiasmo, motivacéo e, sobretudo, comprometimento.
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* As atividades possibilitaram a exploracdo das variaveis pertinentes, como por
exemplo, crescimento/decrescimento, interseccado com 0s eixos X e y e a relacao
com a variagdo dos coeficientes a, b e ¢ (exigindo assim, o tratamento do
registro gréfico).

* As experimentacdes tendem, portanto, a comprovar que a aquisicao de saberes
relacionados aos coeficientes das fungbes por meio da articulagao dos registros
algébrico e gréafico, em geral resistente ao ensino usual, é, no entanto,
susceptivel de saltos qualitativos importantes via a interacdo aluno-
software,ainda que de curta duragcdo, com um ambiente informatico.

* A experimentacdo e a visualizagcdo tiveram um importante papel na
compreensao de alguns saberes ligados aos coeficientes das funcdes.

A importancia da visualizagdo ndo deve ser utilitaria, no sentido
de ajudar na compreensdo da algebra como ela realmente é ou
resolver os problemas da educacdo matematica; a visualizacao
deve ser vista como um modo particular de conhecer, dentre
muitos, que € parte da atividade matematica (Borba, 2001).

Este trabalho procurou mostrar que um recurso computacional bem utilizado,
pode se constituir em uma ajuda efetiva a aprendizagem. Enfim, pode-se concluir
que a inser¢do do ambiente computacional pode conduzir a uma melhora no ensino
de funcdes, na capacidade de precisar e estimar os coeficientes e estabelecer
relacbes entre suas variagcbes e comportamento da representacdo grafica das
mesmas.
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