ArtigQrti
Orig igi@

REVEMAI

REVISTA ELETRONICA DE EDUCACAO MATEMATICA

A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAGAO
SEMIOTICA EM ATIVIDADES DO GEOGEBRA:
UM ESTUDO COM A FUNGAO QUADRATICA

The Theory Of Semiotic Representation Registers In Geogebra Activities:
A Study With The Quadratic Function

Lucinéia Giacomelli KORALESKI
Erechim/RS, Brasil
lucikora@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-7044-9626

Barbara Cristina PASA
Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS — Erechim/RS, Brasil
barbara.pasa@uffs.edu.br

https://orcid.org/0000-0001-5439-2060

Nilce Fatima SCHEFFER

Doutora em Educacéo Matematica (UNESP)

Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS — Chapecd/SC, Brasil
nilce.scheffer@uffs.edu.br

https://orcid.org/0000-0001-9199-9750

RESUMO

As peculiaridades da atividade Matematica, a forma como ela é abordada no ambito escolar, as metodologias de ensino
e suas implicagdes na aprendizagem sdo temas de pesquisas na area de Educacdo Matematica ha tempo. Porém,
fomentar discussdes nestas perspectivas ainda é necessario, entre outras coisas, devido a inser¢do das tecnologias
digitais da informacéo e comunicagédo em todas as areas da vida humana e, assim, nos processos de ensinar e aprender.
Apresenta-se neste texto aspectos relativos ao ensino da fungdo quadratica em atividades na plataforma GeoGebra
discutidas a luz da teoria semiocognitiva de Raymond Duval. Este texto é parte da pesquisa desenvolvida no dmbito do
Mestrado Profissional em Educagdo cujos objetivos perpassam fomentar discussdes sobre o ensino de fungbes no
GeoGebra com base na teoria dos registros de representagdo semiotica e construir um Produto Educacional na forma de
uma proposta didatica para o estudo da fungdo quadratica. A metodologia da pesquisa foi qualitativa de carater
exploratério com a coleta, organizacéo e analise dos dados embasadas na Andlise de Conteudo. Atividades da plataforma
foram escolhidas para serem analisadas a luz da teoria e outras foram elaboradas com base em aspectos da teoria. Os
resultados apontaram para o reconhecimento das potencialidades da plataforma no ensino possibilitando o enfoque nas
atividades cognitivas necessarias para a aprendizagem como as conversdes entre representagcdes semiodticas distintas
da fungéo quadratica.

Palavras-chave: Ensino, Representagbes Semioticas, Matematica, Tecnologias Digitais

ABSTRACT

The peculiarities of Mathematical activity, the way it is approached in schools, teaching methodologies and their
implications for learning have been research topics in the area of Mathematics Education for some time. However, fostering
discussions from these perspectives is still necessary, among other things, due to the insertion of digital information and
communication technologies in all areas of human life and, therefore, in the teaching and learning processes. This text
presents aspects related to the teaching of quadratic functions in activities on the GeoGebra platform discussed in light of
Raymond Duval's semiocognitive theory. This text is part of the research developed within the scope of the Professional
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Master's Degree in Education whose objectives include fostering discussions on the teaching of functions in GeoGebra
based on the theory of semiotic representation registers and building an Educational Product in the form of a didactic
proposal for the study of quadratic functions. The research methodology was qualitative and exploratory in nature, with the
collection, organization and analysis of data based on Content Analysis. Platform activities were chosen to be analyzed in
light of the theory and others were developed based on aspects of the theory. The results pointed to the recognition of the
platform's potential in teaching, enabling the focus on the cognitive activities necessary for learning, such as conversions
between distinct semiotic representations of the quadratic function.

Keywords: Teaching, Semiotic Representations, Mathematics, Digital Technologies

1 INTRODUGAO

A Matematica em ambientes de ensino e de aprendizagem apresenta novas
configuragbes devido, entre outras coisas, a presenga das Tecnologias Digitais da
Informagao e Comunicacao (TDIC) e ao compartilhamento de materiais estar cada vez mais
ao alcance da maioria dos envolvidos com a Educacdo. Os professores, apesar das
dificuldades, tém assumido o seu papel como mediadores no processo de ensino, deixando
para tras um ensino tradicional com aulas unicamente expositivas e inserindo, mesmo que
paulatinamente, metodologias de ensino diversas com apoio de tecnologias digitais.

Durante a pandemia®’ houve uma aproximacao entre professores e TDIC, conforme
Borba (2022, p. 14) expressa:

A intensificagéo do uso de tecnologias digitais na Educagdo Matematica durante a
pandemia foi algo extraordinario do ponto de vista quantitativo. Colegas professores,
em todos os niveis, foram forgados, devido ao poder de acéo do virus, a pensar em
usar mesas digitais, ambientes virtuais de aprendizagem, redes sociais e videos para
ensinar.

Baseado na citacdo e observando os ambientes educacionais e a sociedade
contemporanea percebe-se que as TDIC sao vivenciadas em todos os ambientes, diversos
recursos, informagdes e jogos fazem parte do cotidiano, o que pode impactar na escola
diminuindo o interesse dos estudantes em métodos de ensino tradicionais. Sobre isso,
Borba (2022, p. 14) alerta: “Isso € bom ou ruim? Dificil responder, mas é certo que a
situagao pandémica forgou a utilizacado das tecnologias digitais por todos, praticamente”.

Diante disso, a busca e o estudo sobre metodologias ativas e suas implicagdes na
aprendizagem faz-se necessaria na atualidade. Porém, ndo sé de metodologias
diferenciadas é que se faz um ensino potencializador da aprendizagem, para isso, € preciso

também conhecer como o estudante aprende. No caso da Matematica, a Teoria dos

'Pandemia da covid-19, causada pelo virus SARS-CoV-2: virus da familia dos coronavirus que, ao infectar
humanos, causa uma doenga chamada covid-19. A epidemia iniciou na China em dezembro de 2019 e em
margo de 2020 foi declarada a pandemia.
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Registros de Representagdo Semidtica - TRRS evidencia a importancia das representagbes
semidticas para a aprendizagem dos objetos do conhecimento matematico e a grande
variedade de representagdes semioticas utilizadas (Duval, 2003). Esse autor enfatiza que
“A originalidade da atividade matematica esta na mobilizagdo simultanea de ao menos dois
registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo o
momento de registro de representagao.” (Duval, 2003, p. 14).

Essas questdes semiocognitivas?, levadas em conta no ensino, possibilitam a
aprendizagem de acordo com Duval (2012). Assim, apresenta-se neste trabalho discussdes
sobre o estudo da funcdo quadratica em atividades no GeoGebra a luz da teoria
semiocognitiva de Raymond Duval®. Este texto constituiu-se a partir da pesquisa de
Mestrado desenvolvida no Programa de Pods-Graduagdo Profissional em Educagao
(PPGPE) da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim - RS, cujos
objetivos foram fomentar discussdes sobre o tema e elaborar um Produto Educacional (PE)
na forma de um Caderno de Atividades para trabalhar fungéo quadratica no GeoGebra.

Os Mestrados Profissionais em Educagao (MPE) diferenciam-se dos Académicos,
entre outras coisas, pela necessidade de elaboracdo de um PE a partir da ou por meio da
dissertacdo. De acordo com Fialho e Hetkowski (2017, p. 21),

[...] os MPE vao se constituindo como espacos de aplicacao e geracao de processos
formativos e de investigagdo, de natureza tedrica e metodolégica, que se abrem
perante o extenso campo de atuagcao de professores, gestores e profissionais da
educacao, fortalecidos pela aproximacao entre a educagao superior e a educagao
basica.

Nesse sentido, os Mestrados Profissionais em Educacao permitem a aproximagao
da Universidade com a Educagao Basica, construindo conhecimento a partir ou por meio
da pratica do proprio pesquisador/professor. De acordo com Pasa, Miecoanski, Koraleski e
Scheffer (2024, p. 175), o Mestrado do PPGPE da UFFS oportuniza, “a partir da pesquisa,
das dissertagcdes e dos PE, uma aproximagcdo entre o que se produz teoricamente na
Universidade e a pratica desenvolvida na sala de aula da Educacgéo Basica”.

Sendo assim, inserida na linha de Processos Pedagodgicos, Politicas e Gestéao
Educacional essa pesquisa de abordagem qualitativa e de cunho exploratério, considerou

a Analise de Conteudo de Bardin (2016) para a coleta das atividades e analise das mesmas.

2Termo utilizado por Raymond Duval (2020) para definir a aprendizagem do objeto matematico por meio da
coordenacdo de diferentes registros de representagéo, envolvendo semidtica e cognicao.

3E responsavel pelo desenvolvimento da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) e
importantes estudos em psicologia cognitiva desenvolvidos no Instituto de Pesquisa em Educagao
Matematica (IREM) de Estrasburgo, Franga desde os anos de 1970.
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Realizou-se revisao sistematica de literatura sobre o tema, exploragdo da plataforma
GeoGebra e da TRRS para, com base nisso, discutir atividades ja prontas do GeoGebra,
elaborar outras e construir o Caderno de Atividades.

A elaboragao do PE perpassou aspectos metodoldgicos e teodricos relacionados a
TRRS de maneira que haja intengdo no ensino de promover a aprendizagem por parte dos
professores. Além disso, a plataforma GeoGebra se mostra bastante util para desenvolver
os conteudos matematicos uma vez que, se a sua utilizagdo em aula for explorada de forma
intencional pelo professor, além de motivar o estudante pela dinamicidade, a plataforma
cria meios de construir o conhecimento (Koraleski, Pasa & Scheffer, 2024).

Na perspectiva do que foi pontuado, na proxima secao apresentam-se os aspectos
sobre o PE e sobre a TRRS que foram levados em conta nas analises e discussdes das
atividades. Na sequéncia, apresenta-se algumas atividades presentes no PE e por fim, as

consideragoes a respeito das possibilidades de um ensino nesta perspectiva.

2 ASPECTOS DA TRRS NA CONSTRUGAO DE UMA PROPOSTA DE
ENSINO

Os problemas de aprendizagem apresentados na Matematica, para Raymond Duval,
geralmente ndo sao encontrados em outros dominios do conhecimento devido aos
aspectos peculiares de acesso aos objetos matematicos. As dificuldades podem ser locais
ou globais, as locais podem ser percebidas em convivéncia inicial com os estudantes
enquanto as globais sdo percebidas apés um periodo maior e estdo associadas ao
raciocinio, a visualizagao e as aplicagdes dos conhecimentos em problemas cotidianos.

As interrogacdes sobre o entendimento e incompreensdes apresentadas pelos
estudantes e os processos de ensino e aprendizagem de Matematica, sao, para Duval,
questdes de ordem cognitiva e epistemoldgica, conforme destacado:

A analise do conhecimento ndo deve considerar apenas a natureza dos objetos
estudados, mas igualmente a forma como os objetos nos sao apresentados ou como
podemos ter acesso a eles por nds mesmos. Essa questdo do “como podemos ter
acesso por ndés mesmos” €& evidentemente essencial para a formagdo e
aprendizagem em matematica. (Duval, 2011, p. 15)

A TRRS de Raymond Duval é uma teoria semiocognitiva que condiciona a
aprendizagem de um objeto matematico aos registros de representagdes semioticas deste
objeto e mais, as conversdes entre tais registros. Para a construgdo da TRRS, Duval

inspirou-se em modelos de semidtica diferentes entre si, mas que permearam todos os
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trabalhos posteriores sobre semidtica de acordo com Duval (2011). Sdo eles: o modelo de
Peirce, entre os anos 1890-1910, nos Estados Unidos; de Saussure, publicado em 1916 na
antiga Unido Soviética e de Frege, entre os anos de 1892 e 1894, na Europa Ocidental.

O acesso aos objetos matematicos, na perspectiva da TRRS, ocorre a partir dos
registros de representagdes semidticas deste objeto que foram criados ao longo da histdria
humana. Cada registro de representagdo apresenta um conteudo sobre o objeto que
permite conhecer caracteristicas deste, por isso a importancia de conhecer ao menos duas
representacdes semioticas do objeto a ser apreendido. Assim, sdo descritos trés itens
importantes no processo cognitivo de acessar um objeto matematico: o objeto matematico,
a construgao mental do objeto e o registro de representagéo semidtica. A construgao mental
e a representacao semiotica estao relacionadas com o mesmo objeto.

Para que um sistema semidtico seja considerado uma representagao, deve permitir
as trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose: formacdo de uma
representacao identificavel, tratamento e conversdo (Duval, 2012). Moretti (2024, p. 3)
aponta que é “a atividade de formagéo do registro que identifica o objeto representado; é
dessa atividade que depende o tipo de tratamento e as conversdes com outro registro, e
para que isso ocorra, os elementos significantes em cada registro precisam ser ostentados”.

Duval (2009) apresenta as trés atividades cognitivas sobre as representagdes
perante os sistemas semidticos em relacdo aos pares possiveis de serem formados
considerando conhecimento e representacéo. Inicialmente, € mencionada a possibilidade
de constituir um grupo com identificagéo, juntando-os (formagéo de uma representagao);
na sequéncia, com regras proéprias, transformar de modo a obter outra representacéo e
possibilitando uma relagao de conhecimento com as representagdes iniciais (tratamento);
e finalmente para explicar as significagdes da representagao, realizar a conversdo em outro
sistema. O autor estabelece que os registros de representagcdo semidtica disponibilizam
aos sujeitos condi¢cdes de objetivagdo e de posicionamento sobre assuntos constituindo

graus de liberdade.

2.1 Abordagem de interpretacao de propriedades figurais.

Especificamente para o esbogo de curvas, Duval (1988) apresenta trés abordagens
de ensino distintas, cada uma delas abordando dados visuais diferentes e orientadas para
tipos de perguntas diferentes. A primeira abordagem, chamada de ponto a ponto, é usada

para introduzir e definir representacdes graficas, onde pares de nimeros estao associados
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aos pontos no plano e vice-versa. A segunda abordagem envolve a extensao do tragado
feito, € mais mental e ndo adiciona tragcos explicativos, concentrando-se em um conjunto
infinito de pontos potenciais. No entanto, assim como a primeira abordagem, n&do leva em
consideragao variaveis visuais relevantes na representacao grafica. A terceira abordagem,
nomeada por Duval (2011) de abordagem de interpretagdo global de propriedades figurais,
considera a imagem formada pelo conjunto tragado/eixos como a representagdao de uma
expressao algébrica. Qualquer modificagdo na imagem que altere a expressao algébrica
correspondente € considerada uma variavel visual relevante para a interpretagao grafica.

A abordagem de interpretagédo global de propriedades figurais é essencial quando
se deseja partir da representacdo grafica para encontrar a representagcado algébrica
correspondente ou para compreender conceitos como inclinagao ou dire¢ao de uma curva.
Tal abordagem consiste em identificar unidades significativas simbdlicas na expressao
algébrica e unidades significativas graficas ou variaveis visuais na representacao grafica e,
além disso, transitar entre essas unidades.

Assim, na abordagem de interpretacdo global de propriedades figurais faz-se
necessario a compreensao sobre:

- Unidades significativas algébricas: s&do as unidades significativas do registro de
representagcao algébrico e que serdo submetidas a variagbes que provocam modificagdes
nas unidades significativas do registro grafico. No caso da expressdo y = ax? + bx + ¢, as
unidades significativas algébricas podem ser os coeficientes a, b e c. Assim, variando o
coeficiente a para valores maiores ou menores observa-se no grafico modificagbes na
abertura da parabola até mudando a concavidade. Portanto, o coeficiente a € uma unidade
significativa algébrica e sua mudancga implica em alteragdo na representacéo grafica. Esse
tipo de analise também pode ser feito com os coeficientes b e c.

- Unidades significativas graficas sao variaveis visuais da representagao grafica, ou
seja, caracteristicas da funcao quadratica apresentadas no plano cartesiano articuladas as
unidades significativas algébricas. Por exemplo, o coeficiente ¢ € o valor que o grafico
intercepta o eixo y, sendo uma unidade significativa grafica. Assim, tem-se como recurso
de interpretacao global, os coeficientes a, b e ¢, da expressao algébrica.

As atividades analisadas da plataforma GeoGebra que serdo apresentadas neste
artigo e que compdem o PE, majoritariamente, seguem Duval (1988), ao utilizar os
coeficientes da funcao para esbogo do grafico. Assim, a representacao algébrica é definida

por y = ax? + bx + ¢, com a # 0, e, no GeoGebra, a, b e ¢ sdo controles deslizantes que,
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ao serem movimentados apresentam os novos valores para os coeficientes. Neste caso,
as unidades significativas da expressdo y = ax? + bx + ¢ sdo os coeficientes a, b e ¢, que,
ao terem seus valores alterados, possibilitam a visualizacdo de unidades significativas
graficas, relativas a concavidade, eixo de simetria a esquerda ou a direita do eixo y e a
parte do grafico que intercepta o eixo y, ou seja, se b < 0 sera a parte decrescente, se b >
0 sera a parte crescente, respectivamente. Essas articulacbes tem como recurso de
interpretacao global os coeficientes da expressao algébrica.

Outra possibilidade de recurso de interpretagdo global para a fungcdo quadratica &
utilizar a translagao articulada ao vértice da parabola. Essa ideia € apresentada por Moretti
(2003), que propde tratamentos na expressdo y = ax? + bx + ¢ para que o vértice da
parabola (V(x,,y,)) fique explicito na nova equacéao. Partindo-se de uma equacéao “base”
y = ax®*onde a # 0, a representagdo grafica pode ser obtida a partir de translagdes no
plano cartesiano evidenciando o par ordenado do vértice que sdo as unidades significativas
graficas. Segundo Brandt e Buarigo (2022) essa alteracdo é do tipo:

b%-4ac
y=ax*=>y+ —a

=a (x - S)Z, que equivale a: y —y, = a(x — x,,)*

Ou seja, a coordenagédo entre unidades simbdlicas da expresséo algébrica e
unidades visuais da parabola pode ocorrer a partir da expressdo y — y, = a(x — x,,)?, em
que as unidades simbolicas s&o as coordenadas do vértice V(x,,y,) €, visualmente, a
translagao que ocorre quando o vértice é alterado. Assim, o recurso de interpretagao global
€ a translagao.

Enfatiza-se que os tratamentos também foram considerados nas analises e
propostas de atividades. Os tratamentos sao as modificagbes realizadas dentro de cada
registro de representagdo. Como exemplo, temos a resolugéo da equagao do segundo grau,
para calculo das raizes da funcdo quadratica e os caminhos para encontrar o vértice de
uma parabola, um deles a seguir exemplificado:

y=x%+2x-3
y=x*+2x+1)—4
y+4=(x+1* - V(-1,-4)

Os aspectos da teoria dos registros de representagao semioticas, especificamente
da abordagem de interpretacao global de propriedades figurais supracitados foram
utilizados para a analise das atividades do GeoGebra quanto as potencialidades para a

aprendizagem.
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2.2 O GeoGebra na perspectiva da TRRS

Os tipos de materiais disponibilizados no site do GeoGebra podem ser buscados por
atividades ou livros. As atividades s&o todas as postagens da plataforma, inclusive as que
constam nas compilagbes nominadas como livros. Quando se introduz uma palavra-chave
no campo de busca e se seleciona o tipo de material livro, retornam atividades agrupadas
que estdo organizadas numa sequéncia, de autoria propria ou de outros autores, conforme
palavras-chave definidas pelo autor do material.

A nomenclatura livro no GeoGebra e os cadernos de atividades assemelham-se em
caracteristicas que envolvem o ensino e a aprendizagem tendo em vista a mediagao que é
possivel ser realizada pelo professor. A partir da opcado de atribuir a atividade aos
estudantes e verificar as respostas, de forma bastante similar aos cadernos de atividades
impressos ou on-line, a possibilidade de registrar e acompanhar o que o estudante
desenvolveu dentro das atividades propostas pelo professor sdo mantidas, permanecendo
armazenadas no cadastro realizado pelo professor na plataforma GeoGebra.

Unindo as possibilidades que a plataforma GeoGebra disponibiliza em formato de
livro, o PE da pesquisa reune as atividades analisadas e algumas elaboradas com
embasamento da Teoria de Aprendizagem de Duval. A atribuicdo das atividades aos
estudantes por e-mail, WhatsApp ou optando por realizar a atividade durante a aula e o
acompanhamento por parte do professor intermediando o ensino e a aprendizagem
evidenciam e esclarecem o termo caderno que foi utilizado como titulo para o PE, nesta
pesquisa.

As compreensdes sobre insergao, aplicagao, divulgagéo dos Produtos Educacionais
tém avangado nos Ultimos anos nas areas de Ensino e de Educagéo da CAPES*. Um ponto
importante é justamente a expectativa de que o PE n&o pode ser reduzido a um elemento
fisico, conforme observado por Freitas (2021). Avangos vem ocorrendo no sentido de
aprimorar critérios para a elaboragao de propostas pedagogicas que possam contribuir no
ensino e na aprendizagem, permanegam acessiveis em repositorios digitais de forma

gratuita e possam auxiliar professores na elaboragao dos planos de aula.

“Portal de Periodicos da CAPES foi criado em 2000 e democratizou o acesso ao conhecimento cientifico no
pais, por ser uma biblioteca virtual e de livre acesso.
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Com o prop6sito de, durante a pesquisa, unir aspectos da TRRS e a plataforma
GeoGebra no ensino da fungado quadratica e na perspectiva de elaboracdo de um PE,
organizou-se uma proposta de ensino em formato de /ivro no GeoGebra, intitulada: Caderno
de Atividades de Fungdo Quadratica a Luz da TRRS. Neste livro foram incluidas algumas
atividades prontas do GeoGebra discutidas na dissertacdo e outras atividades que foram

construidas a fim de utilizar diferentes recursos de interpretacéo global.

3 CADERNO DE ATIVIDADES DE FUNGAO QUADRATICA A LUZ DA
TRRS

O estudo da fungdo quadratica possui peculiaridades e também aplicagdes. Dentre
as peculiaridades, além das evidenciadas por Raymond Duval, quanto ao acesso ao objeto
matematico, pode-se citar a parabola como figura geométrica, a férmula de Bhaskara para
encontrar as raizes, concavidade da parabola, vértice da parabola, valor de maximo ou
valor de minimo, discriminante, estudo do sinal entre outras que s&o abordadas no final do
Ensino Fundamental e/ou inicio do Ensino Médio.

A forma como se desenvolve o conteudo fungdes nas escolas pode despertar o
interesse em estudar, instigar ou causar repulsa e desisténcias em relacdo a determinadas
carreiras profissionais pela presenca da Matematica. Por isso, o ensino da Matematica que
visa o aprendizado e prepara as novas geragdes para uma vida em sociedade requer agdes
de professores realizadas de forma pedagdgica, cuidadosa e com intencionalidade, do
mesmo modo Bagnara e Ody (2023) alertam sobre esses aspectos. Nesse sentido, o
compartilhamento de propostas de ensino envolvendo a TRRS e objetos matematicos
relacionados ao cotidiano podem aproximar as pessoas em ambientes educacionais e
preparam para a convivéncia em sociedade. Apenas representar a equacgao algébrica no
plano cartesiano com pontos e definicdes da fungdo quadratica sem estratégias que
favorecam a conversédo, sejam elas com explicagdes pelo professor ou com apoio das
TDIC, nao possibilita a compreensao integral de funcgdes.

Com relacdo a aprendizagem da funcédo quadratica, € importante considerar os
aspectos cognitivos mobilizados pelos estudantes na apreensdo desse conhecimento,
estabelecendo correspondéncias entre seus diferentes registros de representacdes
semiodticas. Diante dessas questdes, o caderno de atividades € composto por quatro

atividades analisadas que foram buscadas no site e quatro atividades elaboradas.
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Apresentou-se, em cada atividade, o link para a plataforma e acrescentou-se um quadro
com os aspectos da TRRS e uma analise de como a atividade pode ser abordada.

Ressalta-se que em todas as atividades € importante a intencionalidade do ensino a
partir da mediagao de um professor com conhecimento da teoria. Isso, pois, na maioria das
atividades, a passagem do registro algébrico para o grafico é visivel na plataforma, mas o
inverso, do registro grafico para o algébrico, necessita da intervencédo do professor que,
com o objetivo de evidenciar a importancia do transito entre os registros, precisara de
atividades adicionais ou de questdes para além das atividades propostas. Nos limites deste
artigo, apresentam-se a analise de uma atividade da plataforma e de outra que foi
construida, utilizando a translagdo como recurso de interpretacao global.

A Figura 1 e a Tabela 1 apresentam o trabalho desenvolvido no GeoGebra® em uma

atividade.

Figura 1
Atividade do GeoGebra

0

Grafico Funcao do 2° Grau b=3
1 - Movimente os valores dea,bec
2 - Obzerve o comportamento do grafico £x) = 107 +{3)x + (4)

3 - Registre sua observagdes no editor delta = 25

de text d
e texto ou no caderno Vértice = (1.5 , -6.25)

X =1
X"=4

Adison Vilas Boas

ra
8 -

4 44 23123 pp Bl (*) 025 5

Fonte: GeoGebra — disponivel em: https://www.geogebra.org/m/gktubcya#material/ekrvrrgr

Esta atividade permite inUmeras compreensdes de aspectos que identificam a
funcdo quadratica além de desenvolver os aspectos conceituais da fungcdo quadratica,

como a concavidade, onde intercepta o eixo y, onde intercepta eixo x — zeros, abertura da

5 Link da atividade original https://www.geogebra.org/m/VbXTYuPk
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parabola, vértice e coeficientes da expresséao algébrica. Na Tabela 1 consta a analise sobre
os aspectos tedricos mobilizados na atividade.

Tabela 1

Analise de atividade da Figura 1 postada no GeoGebra

Aspectos da TRRS Potencialidade

Representacgio algébrica | f(x) = ax? + bx + c.

Apresenta a figura geométrica e seu comportamento no plano
cartesiano a depender dos coeficientes a, b e c.

Os tratamentos podem ser trabalhados a partir da criacdo de
Tratamentos questdes/atividades para encontrar as raizes, o vértice (valores
maximo e minimo) e o estudo do sinal da funcéo.

Com os coeficientes a, b e c dispostos em controles deslizantes que
possibilita 0 movimento € possivel visualizar no registro grafico as
Conversbes alteracdes. Neste caso fica evidente a passagem do registro
algébrico para o grafico, o inverso ocorrera a partir da mediacao do
professor com questionamentos e outras atividades extras.
Unidades significativas Sinal e valor dos coeficientes a, b e c.

Algébricas

Representacao grafica

Concavidade da parabola, abertura da parabola, raizes, vértice e
onde intercepta o eixo y, eixo de simetria a direita ou a esquerda do
eixo y.

Recurso de interpretacédo | Coeficientes a, b e ¢ da expresséo f(x) = ax? + bx + c.

global

Unidades significativas
Graficas

A atividade da Figura 1 permite movimentar o controle deslizante a e, com isso,
visualizar a parabola aumentando e diminuindo a abertura com outro vértice, voltada para
cima quando o valor de a for positivo, voltada para baixo quando o valor de a for negativo
ou uma reta quando a = 0. Ao mesmo tempo a equagao surge com os valores atualizados.
O estudante pode identificar as unidades significativas dos dois registros sem
obrigatoriamente usar férmulas e marcag¢ao ponto a ponto.

Na representacgdo algébrica f(x) = ax? + bx + ¢, em que os valores dos coeficientes
b e c também estédo presentes com valores diferentes de zero, a visualizagdo simultanea
favorece a conversao, ou seja, a identificacdo de unidades basicas graficas e simbdlicas e
coordenacéo entre elas, a qual exigira uma intencionalidade do professor com outras
atividades. Tal trabalho proporciona o entendimento dos diferentes aspectos peculiares
constantes no objeto e de tratamentos.

Ao propor uma atividade no GeoGebra, por exemplo, como aquela que foi
visualizada na Figura 1 e demonstrar possibilidades na Tabela 1, o estudante pode
acompanhar visualmente as caracteristicas na representacédo grafica e associar com a
representacdo algébrica. A observagdo e compreensdo destas informagdes sem a

visualizagao acontecem de forma trabalhosa, estatica e, muitas vezes, sem sentido.
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Na busca por atividades prontas na plataforma, observa-se a falta de atividades que
desenvolvem a parabola na perspectiva de Moretti (2003). Assim, apresenta-se um
exemplo de atividade elaborada pelas autoras e que pode ser desenvolvida como forma de
estudar a fungao quadratica utilizando como recurso de interpretacao global a translacao
associada ao vértice da parabola, explorando os coeficientes da fungao real quadratica do
tipo (y — (+v,)) = a(x — (£x,))%. A conversdo entre a representagio grafica e algébrica
esta evidenciada na Figura 2. E possivel visualizar o vértice nessa forma de equacéo
(v — (+y,)) = a(x — (£x,))? e, assim, os controles deslizantes de x, e de y, estariam
associados com a visualizagdo na equagdo (y — (—5)) = 2(x — (+5))? e o par ordenado
(5,—-5), por exemplo. A atividade da Figura 2 apresenta, desta forma, uma possibilidade de
desenvolver o estudo da fungdo quadratica a partir da translagdo como recurso de
interpretacéo global. E possivel, a partir de tal atividade, a associagéo da representacéo
grafica com a algébrica a partir do vértice perceptivel no plano cartesiano com o par

ordenado (x,v,) € a equagdo reescrita com a realizagdo de tratamento
¥ — (W) = alx — (ixv))z-

Figura 2

Atividade desenvolvida pelas autoras

6 Link da atividade original https://www.geogebra.org/m/bftacuyk
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Translacao

‘ e | L~ 3 | @ | )| £ N a2 || %
i a=2~

0 A= 0 ] i, i

10 & 10 G =

. &

§ y, =5

10 @ 1 ()
O y, = -5 H v

10 & 10 @

_A
@ coly+5=2(x-57 : \ 5
f

® %0 =1 $ 4B =

5 ® 5 @ g
O B =0 }‘1} : —1

= [0, ~5&) Fa

Fonte: Dados da pesquisa (2024 ), acesso em https://www.geogebra.org/m/bftacuyk

Esta atividade tem o objetivo de, a partir da representacao grafica, identificar o vértice
com a equagdo reescrita a partir de tratamentos, (y — (+v,)) = a(x — (£x,))?, além de
possibilitar a visualizagdo da concavidade da fungao. Isso pode ser feito sem apoio da
plataforma, contudo, oportunizar que os estudantes visualizem os conceitos matematicos
utilizando o GeoGebra e relacionando com as questdes que envolvem a exploragao
interativa, além de incentivar a aprendizagem a partir da descoberta por eles mesmos,
proporciona a articulagao entre as unidades basicas simbdlicas (da expressao algébrica) e
unidades basicas graficas (visualizadas no grafico), o que, para Duval (1988), é o que
permite a aprendizagem da fungdo. Esse transitar e explorar utilizando as possibilidades
que o GeoGebra exibe e permite, contribui para a compreensao de conceitos matematicos.

As conversodes estdo na atividade como automaticas, por isso € importante que, em
desenvolvendo tal atividade em sala de aula, sejam evidenciadas pelo professor. A
conversao entre a representacao grafica e algébrica é possibilitada pelo vértice nessa forma
de equagdo (v — (+y,)) = a(x — (£x,))?. Os controles deslizantes sdo os valores do
coeficiente a, do x,, e do y,. Por exemplo, a expresséo algébrica (y +5) = 2(x —5)? é a
translagdo de y = 2x?, cujo vértice é (0,0), em 5 unidades para baixo (eixo y) e 5 unidades

a direita (eixo x) e podemos escrever (y — (=5)) = 2(x — (+5))? sendo o par ordenado
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(5,—5), o novo vértice da parabola, apresentado na Figura 2. Na Tabela 2 consta a analise

da atividade.

Tabela 2
Anélise de atividade da Figura 2

Aspectos da TRRS Potencialidade
Representagao y— v, = a(x — x,)>
algébrica

Apresenta a figura geométrica e seu comportamento no plano
cartesiano, sendo possivel identificar o vértice.

Tratamentos realizados na expressdo algébrica y = ax? +
bx + ¢ possibilitam visualizar variaveis no grafico como:
Tratamentos encontrar o ponto onde corta o eixo y e encontrar o vértice, a

partir da escrita (y— (+y,)) = a(x — (+x,))°. Outros
tratamentos podem ser trabalhados para encontrar as raizes.
Com o coeficiente a, o x,e o y, dispostos em controles
deslizantes que possibilita 0 movimento é possivel visualizar
as alteracdes nas representacdes. O GeoGebra oportuniza a
passagem do registro algébrico para o grafico, ou seja,
alterando os controles deslizantes que representam as
coordenadas do vértice e o coeficiente a € possivel visualizar
variaveis visuais graficas. A partir dessa compreensao, o
inverso, ou seja, a passagem do registro grafico para o
algébrico pode ser oportunizada em uma sequéncia didatica
gue leva em conta essas questdes.

Unidades significativas | Sinal e valor do coeficiente a e do par ordenado do vértice
Algébricas (X4, V)-

Unidades significativas | Concavidade e abertura da parabola, estimativa das raizes e
Gréficas 0 vértice.

Recurso de Coeficiente a, x,, e y,. Translagdo associada ao vértice.
interpretacéo global

Representacgao grafica

Conversoes

4  CONSIDERAGOES FINAIS

Apresenta-se as analises resultantes de uma investigagdo dos aspectos cognitivos
em atividades de funcdo quadratica no GeoGebra na perspectiva da elaboragcdo de uma
proposta de ensino. Assim, por meio de pesquisa qualitativa exploratoria e levando em
conta as atividades cognitivas requeridas na aprendizagem matematica, foi possivel discutir
atividades que estdo postadas na plataforma GeoGebra, elaborar outras que possibilitam
diferentes olhares para o recurso de interpretacdo global e, por fim, elaborar um PE,

exigéncia do Mestrado Profissional. A dissertagdo vinculada ao PE aborda discussoes
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sobre o estudo da fungao quadratica na perspectiva de um ensino com TDIC e baseado na
teoria semiocognitiva de Duval.

A constituicdo do PE exigiu um profundo mergulho na TRRS e em autores que
apontam para a importancia do trabalho com TDIC na Educagdao Matematica. A TRRS
contribuiu com as atividades cognitivas essenciais para a aprendizagem e com a
abordagem de interpretacao global de propriedades figurais, a qual ndo é considerada nos
livros didaticos e no planejamento do ensino nas escolas. Abordar e evidenciar no ensino
aspectos da teoria de aprendizagem especificamente da Matematica possibilita olhares
importantes aos objetos matematicos, cujo acesso ndo ocorre como os objetos de outras
areas do conhecimento. A utilizagao da plataforma GeoGebra foi embasada em resultados
que indicam para o reconhecimento das potencialidades da plataforma no ensino
permitindo de forma dindmica o transito imediato entre os diferentes registros de
representagbes semioticas. As TDIC com mediagdo pedagogica utilizadas como
potencializadoras da aprendizagem podem contribuir para a compreensao de conceitos
relacionados ao conteudo de fun¢gdes quadraticas. A escolha da plataforma GeoGebra que
combina geometria e algebra numa mesma interface é util e fomenta reflexdes sobre as
atividades cognitivas.

Dessa forma, paralelamente e por meio da investigacdo e estudo de atividades
compartilhadas no GeoGebra que abordam fungcdo quadratica, elencou-se subsidios da
TRRS para a selecao de atividades que fazem parte de livros postados na plataforma
GeoGebra, convergindo a elaboragdo do PE Caderno de Atividades de Fung¢do Quadratica
a luz da TRRS. Assim, desenvolveu-se uma proposta de ensino planejada que pode vir a
ser um recurso importante com a intencéo de auxiliar nos objetivos do ensino que buscam
estimular a autonomia propiciando, de fato, a aprendizagem.

As atividades cognitivas apresentadas na TRRS envolvendo identificacao
coordenacédo de unidades significativas simbdlicas (da expressao algébrica) e gréficas,
associadas a exploracdo e mediagao intencionada do professor tornando as conversoes
explicitas colaboram com a aprendizagem matematica. Além disso, a utilizagdo do
GeoGebra possibilita as conversdes, corroborando Andrade, Brandao e Santos (2022) ao
destacarem que a plataforma GeoGebra, quando utilizada adequadamente como
instrumento de mediagio, contribui para a compreensdo de conceitos relacionados ao
conteudo de fungdes quadraticas, principalmente no que se refere ao estudo das suas

representacdes graficas.
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O estudo da fung¢ao quadratica por meio do Caderno de Atividades proposto muda o
foco em aplicagao de férmulas, permitindo investir em uma interpretagao global, tornando
o ensino de fungdes menos estatico e mecanico, valorizando as caracteristicas inerentes
as fungdes como movimento e transformacdo. As atividades cognitivas do registro
(formacgao, tratamento e conversdo) que embasam a aprendizagem matematica, segundo
Raymond Duval podem estar mais presentes em sala de aula. Tornar explicitas essas
atividades semiocognitivas, como alertado por Raymond Duval (2003), n&o é facil, porém
necessario.

O PE elaborado intitulado Caderno de Atividades de Fungdo Quadratica a Luz da
TRRS é a contribuicdo da pesquisa para que professores de Matematica utilizem a TRRS
e o GeoGebra em suas aulas. Destaca-se o PE com potencial para fomentar outras
pesquisas, envolvendo o estudo da fungdo quadratica ou outros objetos matematicos e/ou
outras perspectivas. O PE é flexivel, editavel e possui acesso gratuito na plataforma
GeoGebra e no repositério da UFFS. O professor pode utiliza-lo juntamente com outros
recursos para a elaboragédo de planos de aula envolvendo atividades cognitivas para o

ensino e a aprendizagem da fung¢ao quadratica.
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