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Funcao Quadratica com o
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Resumo

A parabola, como grafico da fungdo quadratica ou como curva na geometria analitica, evoca
diferentes significados e registros de representacdo, apesar de ser um mesmo tipo de objeto
matematico. Esse artigo apresenta e discute uma sequéncia de atividades que explora a parabola, por
meio do Geogebra, para favorecer a correspondéncia entre as diferentes caracteristicas da parabola.
A sequéncia de atividades foi experimentada em uma oficina, tendo como participantes licenciandos
de um curso de matematica de uma institui¢do publica de ensino superior. As construgdes propostas
na sequéncia contribuiram para que os estudantes percebessem articulagdes internas a matematica
relativas a parabola, assim como as potencialidades da tecnologia para tal abordagem.

Palavras-chave: Geometria dindmica. Parabola. Func¢do quadratica. Multiplas representacoes.
Lugar geométrico.

Introducio

Apesar dos graficos de fungdes quadraticas serem um tipo de parabola, conteudo da
geometria analitica, seu estudo tem sido realizado de forma fragmentada. Essa abordagem
dificulta a exploragdo do carater integrador dos conceitos matematicos em jogo. Muitos
procedimentos adotados para se tragar o grafico de uma funcao quadratica tém por base seu
conhecimento como curva geométrica, por exemplo, o fato de se bastar trés pontos para se
tragar o grafico de uma fungdo quadratica. O que se percebe, porém, ¢ um ensino que
prioriza o tratamento algébrico e deixa a desejar a interpretagdo geométrica do objeto

matematico representado, o que dificulta um aprofundamento maior dos conceitos em foco.

Este artigo apresenta e discute uma sequéncia de atividades para a formagdo de
professor que busca a articulacao entre as caracteristicas da parabola no campo das fungdes

e no da geometria analitica, com incentivo & mobilizagdo de multiplos registros de
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representacoes semidticas. Além de uma discussdo tedrica da sequéncia, trazem-se,

também, alguns resultados de sua aplicagdo em uma turma de Licenciatura em Matematica.

Os registros de representaciio e o ensino de matematica

Duval (2003) afirma que, por seu carater abstrato, um conceito matematico s ¢é
acessado por meio de sua representacio. Nesse sentido, eles aparecem imbricados. E
necessario mobilizar a0 menos dois registros de representacdo semidtica para que um
individuo consiga apreender conceitos e diferenciar caracteristicas que sdo da
representacdo das caracteristicas do conceito em si. Sendo assim, ¢ relevante que o
professor de matematica valorize o uso de multiplas representagcdes e evite priorizar um

tipo de representacao no ensino de um conceito (LUCENA et al, 2016).

Além de defender o uso de multiplas representacdes desses objetos, Duval (2011)
chama a aten¢do para o fato do simples uso de diferentes registros de representacdo nao
resolver as dificuldades em se aprender matemdtica, nem tampouco permitir que o
individuo tenha uma aprendizagem global do conhecimento. E necessario, também, saber

transformar tais registros.

As transformacdes de registros semioticos sao denominadas de tratamento e
conversdo. O tratamento ocorre quando ha a transformagao de uma representacdo dentro de
um mesmo registro semidtico. Como exemplo, temos o célculo das raizes de uma funcao
quadratica por meio do tratamento algébrico de sua formula. E na conversdo, ha a
transformac¢do de um registro de representacao para outro; por exemplo, tragar o grafico a
partir de sua formula. No estudo das fungdes, apesar de se trabalhar diferentes registros de
representacao, tais como: o registro algébrico, o tabular, o grafico, as abordagens priorizam
o tratamento ou um tipo de conversdo, sem levar em conta as caracteristicas significantes

da funcdo quando representadas de formas distintas.

Comumente, o estudo de como se obter o grafico de uma fun¢do a partir de sua
formula € feito por meio do tracado de varios pontos para identificar o tipo de curva gerada.
ApoOs essa abordagem, ¢ comum se assumirem algumas caracteristicas da curva
(geométrica) para definir um procedimento rapido para tracar o grafico, sem explicitar tal

articulagdo. Por exemplo, para a fun¢do afim, ¢ comum, apés o estudante perceber que o
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grafico ponto a ponto produz uma reta, partir-se para o procedimento que calcula dois
pontos a partir da equacgdo e traca uma reta unindo os dois pontos como grafico da func¢do
afim. Este procedimento leva em conta uma caracteristica da reta como curva geométrica -
Por dois pontos distintos, passa uma e somente uma reta. Considera-se, ainda, o
conhecimento da Geometria Analitica que corresponde cada reta do plano a uma equagao
do 1° grau Ax+By=C. No entanto, isto ¢ feito, algumas vezes, sem o professor perceber o

conhecimento que esté utilizando e que o estudante nao o tem.

Lucena et al (2016) salientam também a necessidade, que Duval (2011) aponta, da
conversdo nos dois sentidos da operagdao. Cada registro de representacdo possui

caracteristicas proprias e revela novos conhecimentos.

Geogebra

Ha larga defesa na literatura do uso de multiplas representacdes articuladas no
ensino de funcdes e da geometria analitica, o qual vem sendo facilitado com o uso de
softwares educacionais. Esses permitem tal articulacdo e, muitas vezes, algumas
automagoes de processos. Desde os anos 90, sugiram softwares de geometria dinamica e de
exploracdo de funcdes que permitem o trabalho com diversas representacdes de forma
articulada e com alteracdes simultdneas, como ¢ o caso do Cabri-géometre; do Modellus;

do Geogebra; do Cinderela; dentre outros.

O Geogebra ¢ um software gratuito que permite o uso de representagdes distintas do
mesmo objeto matematico, de forma dindmica e articulada, possibilitando ao usuario a
visualizacao de tais representacdes em uma unica tela. Pode-se, por exemplo, construir uma
cOnica que passa por cinco pontos dados e ver sua forma, algébrica, grafica, em lingua

materna, tabular etc. Depois alterar um dos pontos e ver a altera¢do provocada na curva.

O Geogebra dispde de duas janelas de visualizagdo e uma de algebra, que podem
ser vistas simultaneamente. Assim como os outros, o Geogebra ¢ um recurso importante
para uma abordagem do conceito de pardbola que busque articular os dois subcampos da

matematica, como também, que articule diferentes representacdes.

A sequéncia de atividades
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Com base nas perspectivas ja apresentadas, uma sequéncia de atividades de
formagdo de professores foi elaborada visando: (a) promover o uso de registros distintos
para representar a parabola; (b) articular os diferentes enfoques do estudo da parabola,
como grafico de fung¢des quadraticas e como curva, por meio da geometria analitica; (c)
favorecer a mobilizacdo de multiplos registros de representagdes semidticas de forma
articulada; (d) explorar caracteristicas do objeto matematico e sua aparéncia em diferentes
registros de representacao semidtica. Para isso, todas as atividades foram planejadas para

serem desenvolvidas com o Geogebra.

Construcao Mole e Constru¢ao Robusta

Consideramos que um mesmo objeto matematico quando estudado em varias areas
da matematica, de forma articulada, auxilia a ampliar o seu entendimento. Desse modo,
partimos do conhecimento da parabola como “lugar geométrico dos pontos que equidistam
de uma reta (denominada de diretriz) e de um ponto (denominado de foco)” para chegar a
ela como grafico de uma fungio quadratica. E importante, também, partir da expressdo que
define uma fung¢do quadratica para encontrar elementos de extrema relevancia no campo da
geometria, por meio da geometria analitica, inclusive, para entender a constru¢do da

parabola.

Para tanto utilizamos método de constru¢ao mole e de construgao robusta. Laborde

(2005, apud ARAUJO, 2001) argumenta que:

Construgdes robustas sdo construgdes que preservam suas propriedades quando
usamos 0 modo de arrastar. Tais constru¢des devem ser feitas usando os objetos
geométricos e as relagdes que caracterizam a construgdo que queremos obter. Em
tais constru¢des a variagdo ¢ usada como um meio de verificagdo. Nas
construgdes moles, a variagdo ¢ parte da constru¢do em si e uma propriedade
somente se torna visivel quando a outra esta satisfeita. (LABORDE, 2005, p.1,
apud ARAUIJO, 2001, p.101)

Desse modo, ao partir das construgdes moles e da constru¢do do conhecimento da
curva como lugar geométrico, o estudante pode chegar as construgdes robustas, apos a

identificacao de propriedades que garantam as construcdes geométricas.
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A sequéncia de atividades

A sequéncia de atividades (LUCENA; GITIRANA, 2015) possui trés atividades: (a)
obtencdo da parabola como lugar geométrico mole; (b) tragado da parabola obtida com a
construgdo robusta e (c) identificacdo do grafico de uma fung¢do quadratica como lugar

geométrico.

A figura 1 apresenta a atividade 1 e uma imagem obtida a partir da realizagdo dos
comandos da atividade no Geogebra - construcdo mole de uma pardbola a partir das

propriedades que de fato a definem como um lugar geométrico.

Atividade 1 - Construgio Mole BEZBISE - PANEOE

+ Trace uma reta d e um ponto F fora dessa refa;

» Construa um ponto P e uma circunferéncia ¢, cujo centro é P e que
passe pelo ponto F; ' \

» Posicione o ponto P de forma que a circunferéncia tangencie a refa d; N

» Ative o rastro do ponto P; ~

» Mova o ponto P mantendo a circunferéncia C tangente & reta d;

» Que curva vocé obteve? Justifique.

Figura 1 - Descrigdo da atividade 1 e um resultado da sua constru¢ao no Geogebra.
Fonte: Lucena e Gitirana (2015)

A sequéncia de instrugdes pretende que o estudante: (a) determine a reta d (que serd
diretriz da parabola) e um ponto F (que sera Foco); (b) trace um ponto P, o qual, quando
arrastado, deixard um conjunto de pontos que forma a curva, e uma circunferéncia que o
ajudard a manter as propriedades de equidistancia a F e a reta diretriz; (c) ao posicionar a
circunferéncia como tangente a reta d, garante-se a equidistancia; (d) ao mover o ponto
mantendo a tangéncia com o rastro de P ativado, obtenha o conjunto dos pontos

equidistantes de F e da reta d.

Contemplamos, essencialmente, registros simbolicos para identificar os objetos
construidos (ponto, reta, circunferéncia etc.), registros graficos criados pelo Geogebra e
pelo estudante a mao livre com auxilio da fungdo rastro, ao arrastar o ponto P, buscando
manter a circunferéncia proxima a reta tangente. Além desses, na janela de algebra do
software, a medida que os elementos graficos sao construidos na janela de visualizagdo, os

valores numéricos € as equagoes algébricas referentes a estes sdo inseridos.

O estudante obtém uma curva aproximada da parabola, que serd feita com o arrasto,

mantendo propriedades apenas pela observagdo das mesmas. A aproximagao da curva
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obtida e a invariancia das propriedades (no caso a equidistancia) lhe permitira seguir para
uma constru¢do robusta. Apos a construgdo, os estudantes sdo questionados sobre que
curva construiram. Naturalmente, ao verem a construcdo, ¢ esperado que a reconhegam

como a paradbola, a partir do seu conhecimento perceptual da curva.

Na Figura 2, temos a descricdo da atividade 2 e uma imagem construida no
Geogebra a partir de sua execucao. Nela, o estudante ¢ desafiado primeiro a construir a
pardbola desenhada a partir dos comandos do Geogebra — com uma construgdo robusta do
lugar geométrico antes construido pelo arrasto. Ao escolher o comando parabola e clicar no
foco F e na reta d, o Geogebra constroi rapidamente a curva solicitada. A depender de
como o estudante constrdi a curva, a mao livre, a parabola que o Geogebra traga fica muito

proxima da que ele tragou.

Atividade 2 - Iniciando uma Construcio Robusta BT OO

Trace com os comandos do Geogebra a curva obtida por vocé na 3
atividade anterior; \

Movaaretad; N
Em que condicdes a curva obtida representa o gréfico de uma
funcio? Justifique.

Figura 2 - Descrigdo da atividade 2 e o resultado da sua constru¢do no Geogebra.
Fonte: Lucena e Gitirana (2015)

Apos construir a curva, o estudante ¢ desafiado a mover a reta diretriz e buscar em
que situacdes o grafico de uma funcao quadratica € obtido. Sdo duas respostas corretas, ele
pode considerar o grafico de y em funcao de x e o grafico de x em fungao de y. Porém, pela
familiaridade com y em funcdo de X, o mais comum ¢ que o estudante considere as

parabolas obtidas apenas quando a reta diretriz ¢ paralela ao eixo-x, o eixo horizontal.

Apo6s discutir a correspondéncia entre parabolas como curva geométrica e os
graficos das fungdes quadraticas, buscamos uma atividade que explora a articulagdo no
sentido inverso. Ter-se fungdo quadratica e obter-se o foco ¢ a reta diretriz. E mostrar que
qualquer ponto do grafico da funcdo ¢ equidistante ao foco e a reta diretriz tracada. Desafia

-se agora o estudante a entender como achar o foco e a reta diretriz.
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Atividade 3 - Construciio Robusta

Trace o grafico da fungio y = x?;

Trace o foco F e a reta diretriz d;

Trace um ponto P pertencente a curva da fungéo;

Trace uma circunferéncia C centrada em P que passe por F;
Mova P e observe o comportamento de C;

O que acontece com C em relacdo a reta diretriz d?

Figura 3 — Descri¢ao da atividade 3 e um resultado da sua construgdo no Geogebra.
Fonte: Lucena e Gitirana (2015)

Nessa atividade, para se ter um caso mais simples, escolheu-se trabalhar com a
fungdo quadrética prototipo, y = x°. Além disso, é suposto que, durante a construgdo do
lugar geométrico, o estudante perceba que, assim como qualquer ponto, o vértice também ¢
equidistante do foco e da diretriz, ¢ que se a ordenada do foco for y, a reta diretriz
serd y = -yy. Com a nogdo de parabola como lugar geométrico, o estudante pode escolher
um ponto P = (x,y) da fungdo diferente do vértice e identificar o valor de y; como * |
sabendo que tal ponto ¢ equidistante a reta diretriz e ao foco. Apos identificar o foco e a
diretriz, o estudante ¢ desafiado a checar a equidistancia dos pontos da parabola ao foco ¢ a

reta diretriz escolhidos.

Experimentacio

A sequéncia de atividades foi aplicada em um encontro de 3h/a com uma turma da
Licenciatura presencial em Matematica, de uma instituicao federal de ensino. Participaram
a professora da disciplina, as duas autoras deste trabalho e 10 estudantes. A aula, a
distancia, contou com interacdes por meio do chat da plataforma do Google drive, na qual
foram disponibilizados: um texto, que tratava da importancia do uso dos registros de
representacdo semiotica para o ensino e aprendizagem da matematica (LUCENA et al,
2016), e uma apresentagdo, com as orientagdes e as atividades da sequéncia. Apos as
atividades serem realizadas, os estudantes responderam a um questiondrio, por meio do
formulario do gdrive, que visava entender os pontos de vista dos estudantes sobre as
atividades realizadas, no que concerne a: as distintas representacdes da parabola e o papel

do software nesse processo.

Questdo 1 - As atividades de construgdo propostas anteriormente nos ajudam a perceber que a
geometria analitica amplia o estudo da parabola, ultrapassando os conhecimentos vistos no estudo da
fungdo quadratica. Quais aspectos confirmam essa afirmagdo?
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Questdo 2 - Ao fazer as construgoes solicitadas, procure recordar de todo percurso realizado por
vocé, considerando as dificuldades, os conhecimentos prévios, as informagoes disponibilizadas, enfim,
todo contexto. Quais relagoes vocé poderia fazer entre os objetos construidos? Que significados vocé
atribuiria a estes objetos?

Questdo 3 - Para fazer as construgées geométricas solicitadas, sugerimos o uso do software de
geometria dinamica - Geogebra - como suporte. Qual a relevincia do uso desse recurso para
realizagdo das atividades propostas?

Alguns resultados

Discutiremos, aqui, algumas das respostas dadas pelos estudantes ao questionario,
por revelarem contribui¢des a formagao dos professores. Algumas respostas dos estudantes,
a primeira questdo, revelam a importancia dada por eles a articulacdo de diferentes

perspectivas de um mesmo conceito.

Estudante 1 - “(...) o fato de poder construir a pardbola através de outros elementos que estdo
ocultos na algebra como o Foco e a reta diretriz. Estes objetos ddo uma nova visdo de construgdo e
manipulacdo da parabola, acentuando uma visdo mais geométrica”.

Estudante 2 - “(...) percebi que achamos a parabola como consequéncia de um lugar geométrico
quando movemos o ponto para que fique tangente a reta, seguindo a circunferéncia, entdo isso nos
mostra que ndo precisamos partir da parabola em si e sim podemos chegar até ela por outros meios”.

O Estudante 1 mostra claramente a importancia que ele passou a perceber, 0s
elementos geométricos da parabola, passando a considerar a perspectiva e elementos
geométricos dessa curva. Ja a fala do estudante 2 revela a sua mudanga de perspectiva para
um conhecimento geométrico da parabola, porém, ele atribui a “parabola em si” o tragado

da curva como grafico da funcao quadratica, por meio de sua férmula algébrica.

As respostas dos licenciandos a questdo 2 revelam suas consideracdes sobre as

atividades de conversido como fonte para o desenvolvimento do conhecimento conceitual.

Estudante 3 - “O fato de uma atividade propor ao educando que construa, nesse caso, uma parabola,
sem a lei de formagdo da fung¢do/equacdo, e apenas fornecendo elementos, como o circulo, reta e dois
pontos, sem sombras de duvidas é de um nivel de complexidade superior, jd que exige que o individuo
resgate e mobilize competéncias e habilidades vistas anteriormente, ou até mesmo que ele passe a
possui-las através dessa atividade”.

Estudante 4 - “Outro ponto importante, seria o fato do aluno ndo so construir a representagdo, mas
compreender o que estd fazendo e perceber os conceitos teoricos e grdficos que ele utilizou e o que
eles representam”.
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O estudante 3 aponta o desafio da articulacdo de diferentes perspectivas de uma
mesmo conceito e passa a reconhecer a importancia do processo de construgdo de
conhecimento inerente a realizagdo da atividade. A mudanga do enfoque processual da
constru¢do da representacao para o entendimento conceitual permitido ¢ ainda mais bem
explicitada na resposta do estudante 4. Isso corrobora o que aponta Duval (2003) sobre a
importancia do trabalho com conversdo de diferentes representagdes para o entendimento

conceitual.

As respostas dos licenciandos a questdo 3 revelam o reconhecimento deles sobre o
papel do recurso tecnolégico para esse tipo de abordagem. A manipulagao de objetos
construidos no Geogebra, garantida pelo carater dindmico do software, ¢ um dos grandes
diferenciais a abordagem de conceitos matematicos, o que ¢ impossivel de se fazer no
quadro, por exemplo. Ao mover a curva e seus elementos, pode-se acompanhar nao apenas
o comportamento grafico, mas também o de todas as outras representagdes do objeto

manipulado.

Estudante 5 - “(...) pelo fato do Geogebra ser um ambiente dindmico podemos transitar com maior
facilidade entre as diferentes representagoes e em cada uma delas o software oferece ferramentas
para que possamos modificd-las e perceber qual o papel de cada elemento de cria¢do da figura
geométrica. Contudo o software exige do usuario certo tempo de dedica¢do para aprender a manipuld
-lo.”
A fala do estudante 5, contribui com nossa andlise, ao enfatizar a facilidade que se
tem para transitar entre representagdes diferentes do mesmo objeto no Geogebra. E possivel
visualizar diversas fungdes quadraticas e seus respectivos graficos, movendo-se algum

elemento da representagdo grafica ou modificando algum valor na lei de formacao.

Consideracoes finais

Este artigo discutiu teoricamente uma sequéncia de atividades e os resultados
obtidos com professores em formacao, para exploragao da parabola, por meio do Geogebra,
que favorece a correspondéncia entre suas caracteristicas enquanto grafico da funcao
quadratica e curva, na perspectiva de lugar geométrico, na geometria analitica. De acordo
com os licenciandos, com as atividades realizadas, eles conseguiram correlacionar as duas
perspectivas do mesmo objeto matematico; perceber a importincia do trabalho
multirrepresentacional, com valorizagdo de conversdes em duplo sentido para o

entendimento conceitual e ter acesso a potencialidade de recursos de software.
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