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RESUMO

OLIVEIRA, Higor Sousa. Sugestao de proposta didatica sobre funcbes a partir da teoria
de registros representacdes semidticas. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura
Plena em Matematica) — Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, Campina Grande, 55f,
2020.

O presente trabalho de conclusdo de curso teve por objetivo fornecer uma proposta didatica
relacionada ao ensino e aprendizagem de funcbes baseada na Teoria de Registros de
Representacdes Semidticas (TRRS) de Raymond Duval. O trabalho foi desenvolvido durante
0 periodo da pandemia do coronavirus, impossibilitando a aplicacdo de atividades escolares
de forma presencial. Com isso, criamos um guia para realizacdo das atividades. A pergunta
que norteou nosso trabalho foi Como as representacdes semidticas de Duval podem auxiliar o
ensino de fungbes?. Assim, diante da teoria de registro de Duval aprendemos que alunos
reconhecem um mesmo objeto em diferentes registros e transitam entre eles. Portanto,
trazemos uma breve discussdo sobre a importancia da Educacdo Matematica na reformulacéo
do ensino tradicional e a influéncia dela sobre o uso das TIC. Com o0 movimento da Educacgéo
Matematica tivemos a insercdo de aplicativos na segunda fase da era digital, onde o Winplot
foi de grande importancia, quando surgiram aplicativos relacionados a mdltiplas
representacdes. Posto isto, apresentamos uma atividade com o auxilio do aplicativo Winplot,
englobando os registros de linguas naturais, algebricos e graficos para que alunos possam
entender suas diferentes representacdes e a aprendam a transitar entre eles. Com nossa
sugestdo, esperamos auxiliar professores em exercicio e futuros professores a explorar mais o
ensino de fungdes, utilizando-se das representacdes semidticas para obter um resultado mais
satisfatorio por parte dos alunos, trazendo uma Matematica mais critica e importante no dia-a-
dia deles.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Fungdes. Tecnologias de Informacdo e Comunicacéao
- TIC. Winplot.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Higor Sousa. Suggestion of didactic proposal on functions from the theory of
registers semiotic representations. Course Completion Work (Full degree in Mathematics
Teacher Education). State University of Paraiba — UEPB, Campina Grande, 55p, 2020.

The purpose of this final course work was to provide a didactic proposal related to teaching
and learning functions based on Raymond Duval's Theory of Semiotic Representation
Records (TRRS). The work was developed during the coronavirus pandemic period, making it
impossible to apply school activities in person. With that, we created a guide for carrying out
the activities. The question that guided our work was How can Duval's semiotic
representations help to teach functions?. Thus, in view of Duval's registration theory, we
learned that students can recognize the same object in different registers and can transit
between them. Therefore, we bring a brief discussion on the importance of Mathematics
Education in the reformulation of traditional teaching and its influence on the use of ICT.
With the Mathematics Education movement we had the insertion of applications in the second
phase of the digital age, where Winplot was of great importance, when applications related to
multiple representations emerged. That said, we present an activity with the aid of the
Winplot application, encompassing the records of natural, algebraic and graphical languages
so that students can understand their different representations and learn to transit between
them. With our suggestion, we hope to help practicing teachers and future teachers to further
explore the teaching of functions, using semiotic representations to obtain a more satisfactory
result on the part of students, bringing more critical and important Mathematics in their daily
lives.

Keywords: Mathematics Education. Functions. Information and Comunication Technology -
ICT. Winplot.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Esquema de tratamento, conversdo e coordenacao entre registros para representacao

(0[]0 1] o] [=1 (o I OO PP TP PRTOPR PP 17
Figura 2: Mudangas no papel do professor potenciadas pelas TIC ...........ccccoceviiiiiieiinnnn. 27
Figura 3: Interface do aplicativo WINPIOt ..o 31
Figura 4: Representacao gréafica da qUESTAD 1 ........cccevieieiieiiiiie e 34
Figura 5: Representacao gréafica da qUESLAD 2........ccceevieiiiieiieiie e 36
Figura 6: Representacao gréafica da qUESLAD 3........ccceoiiiiiiiieiieiie e 36
Figura 7: Representacdo grafica da QUESTAD 4 ........cc.ooieiiiieiiieiie i 37
Figura 8: Representacdo grafica da qUESTAD 5.......cccuevieiiiieiiiiie e 38
Figura 9: Representacdo grafica da QUESTAD B ...........covviiiieiiiiiie e 40
Figura 10: Grafico de uma funGao afim ..........ccccveeiiiiiie e 42

Figura 11: Grafico de Uma fUNGAD ........c.ueeiiiiie et 44



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento

matematicio



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BNCC — Base Nacional Comum Curricular

CAPES - Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CCT - Centro de Ciéncias e Tecnologia

ENECT - Encontro Nacional de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
ENEM - Exame Nacional de Ensino Médio

PCN - Pardmetros Curriculares Nacionais

PIBID - Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia
SEMEX — Seminario de Extensao

TCC - Trabalho de Conclusao de Curso

TIC - Tecnologia da Informacéo e Comunicacao

TRRS — Teoria de Registros de Representacdo Semidtica

UEPB - Universidade Estadual da Paraiba



SUGESTAO DE PROPOSTA DIDATICA SOBRE FUNCOES A PARTIR DA TEORIA
DE REGISTROS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

HIGOR SOUSA DE OLIVEIRA
SUMARIO
L. INTRODUGAO ...ttt 12
2. TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTAQC)ES SEMIOTICAS DE
RAYMOND DUVAL ..ottt a e e e e e s a e e e e e e s s e nnrraraaeeeas 15
2.1 SOBRE AS REPRESENTAC@ES SEMIOTICAS ..., 15
2.2 FENOMENO DE CONGRUENCIA E NAO CONGRUENCIA........c.ccovviiriinririeinn. 18
3. USO DE TECNOLOGIA EDUCACIONAL NA MATEMATICA......cccoovveeeieen. 23
3.1A UTILIZACAO DAS TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS NO ENSINO DE
MATEMATICA ..ottt 23
3.1.1 A utilizagdo das tecnologias educacionais no ensino de fungoes .............cccccevveenne. 28
3.2 SOBRE O WINPLOT ...ttt sttt sttt neesne et ens 30
4, SUGESTAO DE PROPOSTA DIDATICA ......ooieeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
4.1 ATIVIDADE ENVOLVENDO REPRESENTACOES SEMIOTICAS.......c.cooooveurrennns 32
4.1.1 Explicacéo da atividade de congruéncia de representacfes semidticas................ 34
4.2 ATIVIDADES COM O AUXILIO DO APLICATIVO WINPLOT ....covevevevereceieieians 40
4.2.1 Explicacdo da atividade de ndo-congruéncia de representacdes semioticas......... 41
5. CONSIDERAGOES FINAIS ......oiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt es s sttt en s 47

REFERENCIAS ..o oottt et e e e e et et et e et e e e et et e et e et e eeete et e et e ee et et ereeeeeeareeenens 53



12

CAPITULO 1
INTRODUCAO

Minha paixao pela area de exatas surgiu no 8° ano do Ensino Fundamental e desde entéo
quis fazer um curso nessa area. Foi com a nota do ENEM (Exame Nacional de Ensino Médio)
que ingressei no Curso de Licenciatura em Matematica na UEPB em 2016 e me apaixonei pelo
Curso. Nao era minha primeira opcéao, pois sempre pensei em fazer Engenharia Civil, mas no
decorrer do Curso fui gostando e vi que era o que eu realmente queria, porque sempre gostei de
ensinar a amigos e familiares.

Quando entrei na Universidade eu pensava que a Matemaética tinha somente o lado da
Pura, foi entdo que cursei alguns componentes curriculares de Educacdo Matematica, sobre o0s
diferentes métodos de ensino, que me chamaram atencdo. Apesar de ter mais afinidade com a
area da Pura, quando comecei a estudar assuntos da Educacdo Matematica percebi que o ensino
da Matematica precisava de professores que dominassem novos métodos, pois a utilizagdo
somente do método tradicional, atualmente, ndo vem trazendo grandes resultados.

Uma das minhas primeiras experiéncias com Educacdo Matematica foi no componente
curricular Recursos Tecnoldgicos no Ensino de Matematica com a professora Abigail,
responsavel pela minha primeira participagdo como membro do projeto de extensdo na UEPB
intitulado Exploracéo de Aplicativos para o Ensino e a Aprendizagem Matematica: praticas
pedagdgicas e metodoldgicas colaborativas a professores em exercicio. Com isso, comecei a
participar de varios congressos, como CONAPESC, ENECT, SEMEX, entre outros, na
modalidade poster e relato de experiéncia, e continuei participando de outros projetos como
PIBID e Residéncia Pedagdgica e assim embarquei na vida académica.

O projeto de extensdo com a Professora Abigail durou dois anos, composto por nove
alunos do componente curricular. Durante o primeiro ano ficamos com o objetivo de criar uma
proposta de ensino e escolher um aplicativo para ser utilizado juntamente com o conteudo, e
com isso apresentariamos essa proposta em congressos na modalidade pdster. No segundo ano
do projeto, tivemos a oportunidade de aplicar a proposta em escolas da nossa escolha e depois
apresentarmos relato de experiéncia em congressos para mostrar a efetividade de nossas
propostas, bastante elogiadas por alunos e professores.

Posteriormente tive a oportunidade de participar do programa PIBID/CAPES, que foi
onde tive um dos primeiros contatos com relacionados a trabalhos regulares com os alunos.
Neste projeto ficdvamos encarregados de escrever trabalhos para os congressos, sobre

intervengdes que nds elaboravamos para os alunos sobre determinados contetidos que estavam
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sendo abordados pelo professor. No PIBID/CAPES tive a oportunidade de publicar, juntamente
com meus colegas do projeto, um capitulo de livro, o que pra mim foi muito gratificante e uma
das coisas que me fez ver o quanto queria realizar trabalhos e pesquisas para publicar em
congressos e também me empenhar para conseguir entrar em projetos, para ajudar no meu
curriculo e ter novas experiéncias.

Depois da minha participacéo no PIBID/CAPES, ingressei no Residéncia Pedagogica e
tive a oportunidade de lecionar durante um ano. Com isso pude ver a precariedade do ensino,
tanto em termos de estrutura como de aprendizado. Durante as primeiras aulas notei que 0s
alunos ndo gostavam muito das aulas de Matematica. Como o intuito de nosso projeto era buscar
novas metodologias de ensino, cada aula que levdvamos algo diferente para apresentar ou dar
continuidade no assunto a participacdo dos alunos era cada vez maior, 0 que os levava sempre
a querer ter aulas com a equipe do projeto. A Residéncia me mostrou o caminho que o professor
enfrenta em sua jornada, o que me deixou muito feliz, apesar de algumas dificuldades durante
0 projeto. Entendi, na pratica, que a Educacdo Matematica tem uma grande importancia para
formacéo dos professores em exercicio e para 0s que lecionardo futuramente.

Como sempre tive afinidade com tecnologias, 0 projeto de extensdo me mostrou a
possibilidade de utilizar um aplicativo matematico para auxiliar no ensino de um contetdo tabu
para muitos alunos, tanto da escola basica como do ensino superior, que é fungdes, por isso 0
enfoque de meu trabalho de pesquisa de conclusdo de curso, TCC, sdo as fungdes polinomiais
do 2°graus. Como ja tive algumas dificuldades nas transicdes de registros algébricos para
gréficos, e vice-versa, resolvi utilizar o aplicativo Winplot para auxiliar na visualizacdo dos
alunos. Portanto, me apoiei na Teoria de Registros de Raymond (TRRS) Duval para demonstrar
que podemos apresentar uma mesma funcdo em diferentes registros, e saber domina-las e ter
uma maior interacdo entre o0s registros, para ter um bom processo cognitivo. Como discutido e
estudado por Duval, alunos so6 terdo dominio sobre conte(ldos matematicos se conseguirem ao
menos transitar entre dois registros. Com isso, a pergunta que norteou nosso trabalho foi Como
as representacdes semioticas de Duval podem auxiliar o ensino de fun¢des?

Este TCC compde-se de cinco capitulos. No Capitulo 2 trazemos a Teoria de Registros
de RepresentacGes Semioticas, estudada e fundamentada por Raymond Duval. No Capitulo 3
trazemos uma discussao sobre a introducdo da tecnologia na Educacdo Matematica e sobre o
aplicativo Winplot, sugerido para aplicacdo da proposta didatica. No Capitulo 4 apresentamos
as atividades propostas para sala de aula com o enfoque no aprendizado de funcdes afins e
quadréticas, a partir das representacfes semioéticas. Por fim, no Capitulo 5 dissertamos nossas

consideracdes finais, reforgando a importancia das representacdes semidticas e a efetividade da
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Teoria de Registros de Representagdes Semioticas (TRRS) de Duval, fechando nosso trabalho
e justificando o porqué da ndo apresentacdo das atividades nas escolas.
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CAPITULO 2

TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS DE RAYMOND
DUVAL

Em duas secOes, este capitulo apresenta brevemente a Teoria de Registro de
Representacdes Semioticas de Raymond Duval (2003, 2011, 2012), as Representacoes

Semioticas e seus fendmenos de congruéncia e ndo congruéncia.

2.1 SOBRE AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Para Raymond Duval e pesquisadores da area, as Representacdes Semioticas €, de um
ponto de vista cognitivo, 0 caminho para a compreensdo da Matematica, pois como indicado
por Duval (2003, p. 25) “¢ a articulacao dos registros que constitui uma condi¢do de acesso a
compreensdo em Matematica, € ndo o inverso, qual seja, o “enclausuramento’ de cada registro”.

As RepresentacGes Semioticas sdo as diversas formas de representar um mesmo objeto
matematico, como por exemplo, podemos representar uma fungdo do segundo grau de diversas
formas: representacdo de linguagem natural (funcdo quadratica); representacdo algébrica
(f(x)=x2+1); ou como representacéo grafica a partir de uma parabola. Essas representacdes séo
separadas em registros monofuncionais e multifuncionais, discursivos e ndo discursivos

elaborados em Quadro por Duval (2003, p. 14):

Quadro 1: Classificacao dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico

REPRESENTACAD | R
DISCURSIWVA DISCURSIVA

Lingua natural

}'—‘-.ssomac:c:-es

wverbais

'@:'.-:-n-:euuals)
orma

Figuras geométricas planas
ou em perspectivas

REGISTROS

Os tratamentos nao
sao algoritimizaveis.

MULTIFUNCIOMNAIS:

raciocinar:

= ar umentagﬁo a
parfir de
Dbser\ragoes de
cren as
- de do valida a
par‘tlr e definicdo
ou de teoremas.

E-:'.Dnﬁi;;ura oes em dimensio

- apreensao operatoria e nao
somente perceptiva;

= construcdo com
instrumentos

REGISTROS

Os tratamentos sao
principalmente
algoritmos.

MOMNMOFUMNCIONAIS:

Sistemas de
escritas:

* nuUMericas
binaria, decimal,
acionaria._.);

- algebncas

- simbalicas
linguas formais).
alculo

Graficos cartesianos.

= mudancas de sistema de
coordenadas;
= interpolacido, extrapolacio.

Fonte: Duval (2003, p. 14)
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Tendo em vista que a Matematica €é tdo temida por todos pelo fato de os alunos nédo
conseguirem distinguir o objeto matematico das suas representacdes, faz com que eles tenham
uma perca cognitiva grande. Isso ocorre muitas vezes por falta de interacbes entre as
representacdes e o foco dos professores em apenas um unico tipo de representacdo. Pode-se
dizer que ha necessidade de uma abordagem cognitiva, pois o objetivo do ensino da Matematica
na formacdo inicial ndo é formar matematicos, mas sim pessoas que poderdo desenvolver
capacidades de raciocinio e visualizacdo (DUVAL, 2003).

Esse tipo de confusdo causada pelo excesso de um unico tipo de representacdo esta
diretamente ligado ao prejuizo nos anos seguintes:

A contribuicdo de Duval para o processo de ensino/aprendizagem em matemaética esta
em apontar a restricdo de se usar um Unico registro semi6tico para representar um
mesmo objeto matematico. Isso porque uma Unica via hdo garante a compreensdo, ou
seja, a aprendizagem em matematica. Permanecer num Unico registro de
representacdo significa tomar a representagdo como sendo de fato o objeto matematico
—por exemplo, f(x) = x seria a funcdo, e ndo uma representacao do objeto matematico.
Logo, para ndo confundir o objeto e o0 conteido de sua representacdo é necessario
dispor de, ao menos, duas representacfes, de modo que estas duas devam ser
percebidas como representando o mesmo objeto. Além disso, é preciso que o

estudante seja capaz de converter, de transitar entre uma e outra representacdo
(FLORES, 2006, p. 3).

Uma das maiores diferencas entre as outras areas de conhecimento e a area da
Matematica, é que na Matematica se trabalha com a representacdo que nds designamos para
determinado objeto matematico e as outras areas trabalham com objetos concretos. Isso é um
dos principais fatores que corroboram com a dificuldade que os alunos apresentam ao tentarem

entender a diferenca entre um objeto matematico e uma representacao semiotica, pois:

A compreensdo em Matemaética implica a capacidade de mudar de registro. 1sso por
que ndo se deve jamais confundir um objeto e sua representacao. Ora, na Matematica,
diferentemente dos outros dominios de conhecimento cientifico, 0s objetos
Matematicos ndo sdo jamais acessiveis perceptivamente ou instrumentalmente
(microscopio, telescopio, aparelhos de medida, etc.). O acesso aos objetos
matematicos passa necessariamente por representagdes semitticas (DUVAL, 2003,
p. 13).

As representacdes semioticas apresentam dois tipos de transformacdes de registro,
sendo uma chamada tratamento, a transformacéao dentro do préprio registro, e a outra chamada
conversdo, a transformacdo de um registro para outro. Ambas as transformacoes apresentam
grande importancia para compreensao matematica, mas o que vem sendo utilizado ultimamente
é somente o tratamento, pois a conversdo é normalmente utilizada como caso particular do
tratamento, o que ndo é verdade. Diferentes representagdes do mesmo objeto tém sentidos
diferentes, portanto acarretam tratamentos diferenciados, tendo diferentes custos cognitivos
(FLORES, 2006).
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Com isso, a BNCC mostra que devemos contemplar as representagfes e suas
conversoes, sendo utilizadas também em situacdes problemas e com o auxilio de tecnologia.
Na quarta competéncia da BNCC é mostrado que devemos utilizar as conversdes de diferentes
representacdes, tanto do 1° grau como do 2° grau, utilizar nos planos cartesianos com ou sem
o auxilio de softwares e aplicativos de Algebra e Geometria dinamica:

As habilidades vinculadas a essa competéncia especifica tratam da utilizacdo das
diferentes representaces de um mesmo objeto matematico na resolucéo de problemas
em varios contextos, como 0s socioambientais e da vida cotidiana, tendo em vista que
elas tm um papel decisivo na aprendizagem dos estudantes. Ao conseguirem utilizar
as representagdes matematicas, compreender as ideias que elas expressam e, quando
possivel, fazer a conversdo entre elas, os estudantes passam a dominar um conjunto
de ferramentas que potencializa de forma significativa sua capacidade de resolver
problemas, comunicar e argumentar; enfim, ampliam sua capacidade de pensar
matematicamente. Além disso, a andlise das representacdes utilizadas pelos

estudantes para resolver um problema permite compreender os modos como o
interpretaram e como raciocinaram para resolvé-lo (BRASIL, 2017, p. 538).

Diante do ponto de vista matematico, o tratamento € visto como o caminho para a
compreensdo da Matematica, pois isso torna a conversao algo que somente se aplica quando
for necessario, ndo mostrando uma maior variedade do ensino para os alunos.

Diferentemente do ponto de vista cognitivo que mostra a importancia da conversdo
como o caminho para essa compreensdo, pelo fato do aluno conseguir ter uma maior apreensé@o
do objeto matematico, e nunca confundir o objeto com suas diferentes representacdes, tem um

peso muito grande na formacao desses alunos. Como elencado por Duval (2003, p. 16):

Do ponto de vista matemético, a conversdo intervém somente para escolher o registro
no qual os tratamentos a serem efetuados sdo mais econémicos, mais potentes, ou para
obter um segundo registro que serve de suporte ou guia aos tratamentos que se efetuam
em um outro registro. Em outros termos, a conversdo nao tem nenhum papel intrinseco
nos processos matematico de justificagdo ou de prova, pois eles se fazem baseados
num tratamento efetuado em um registro determinado, necessariamente discursivo.

Os alunos devem ter a coordenacdo entre as representacdes, que é basicamente a
habilidade de conseguir reconhecer um mesmo objeto em diferentes registros, que segundo 0s
autores, € um caminho para a compreensao de qualquer conhecimento, pois 0s registros
acomodam representaces de objetos que agregam diferentes partes do saber a partir das
conversoes e tratamentos (HERIQUES E ALMOULOUD).

Figura 1: Esquema de tratamento, conversdo e coordenacao entre registros para representagdo de um objeto
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Matema Registro Algébrico Numérico | Registro Grafico s
TRATAMENTO TRATAMENTO TRATAMENTO TRATAMENTO
X :
CONVERSAO CONVERSAO CONVERSAO CONVERSAO

Fonte: Herinques e Almouloud (2016, p. 470)

Com isso, percebemos uma importancia na conversdo, pois a mesma ird depender do
dominio entre outros contetdos, diferente do tratamento, que acomodam no mesmo sistema de
representacdo. Como destacam Flores e Moretti (2008, p. 27), “o tratamento depende da forma
representacional e ndo do contetdo. E, converter uma representacdo é mudar a forma pela qual

um conhecimento é representado, ou seja, mudar de registro semiotico”.

2.2 FENOMENOS DE CONGRUENCIA E NAO CONGRUENCIA

Além das RepresentagBes Semioticas auxiliarem no desenvolvimento cognitivo dos
alunos, podemos ter alguns casos de barreiras criadas pelo ndo dominio de determinadas
representacdes, as quais os alunos ao tentarem fazer uma conversdo sem sucesso criam
obstaculos em realizar conversdes por tentarem dialogar entre dois registros que ndo tem tanta
afinidade por conta do foco em apenas um tipo de representagdo, o que leva os mesmos a ter
um prejuizo em seu processo cognitivo.

Portanto, tem dois fendmenos que foram estudados pelos pesquisadores da area. Um
consiste na congruéncia entre as representacGes que faz com que o aluno tenha maior
entendimento do objeto matematico em diferentes situacdes. O outro fendmeno consiste na ndo
congruéncia entre as representacdes, que se utilizada de maneira errada, pode causar uma
grande perda cognitiva nos alunos que passam por uma conversao desse tipo, pelo fato de ndo
terem o dominio das areas de conhecimento que sdo necessarias para se realizar essa conversao.

Duval (2012, p. 283) argumenta que:

Quando ha congruéncia entre a representacéo de partida e a representacéo de chegada,
a conversdo é trivial e poderia quase ser considerada, intuitivamente, como um
simples cddigo. Quando ndo ha& congruéncia, ndo somente a conversdo torna-se
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custosa em termos de tempo de tratamento, mas pode criar um problema diante do
qual o sujeito se sente desarmado e a possibilidade de conversdo ndo vem mais a
mente.

No fenémeno de congruéncia, Duval (2003) define que se uma conversao for congruente

ela tem que satisfazer trés condicdes:

1. Correspondéncia semantica entre as unidades de significado;
Unidade semantica terminal;
3. Conservacao da ordem das unidades.

N

Sendo assim se uma conversdo ndo obedecer a uma dessas trés condigdes ela é ndo
congruente. A ndo congruéncia ocorre devido a falta de interacdo entre as representacdes, por
exemplo, quando um aluno ndo consegue transferir um enunciado em lingua natural para escrita
algébrica ou numérica. Este fendmeno ocorre por ndo ter uma pluralidade no ensino da
Matematica, apenas focos em registros vistos como 0s essenciais para o aprendizado, o que
torna a aprendizagem do individuo mais complicada e com alguns obstaculos.

Como ressaltado por Duval (2012, p. 284) “quando nao ha congruéncia, ndo somente a
conversdo torna-se custosa em termos de tempo de tratamento, mas pode criar um problema
diante do qual o sujeito se sente desarmado e a possibilidade de conversdao ndo vem mais a
mente”.

A ndo congruéncia também pode ocorrer pela utilizacdo da conversdo em um Unico
sentido, acreditando que ao fazer apenas uma via da conversao terd garantia do aprendizado
total, ou seja, se o aluno consegue realizar a conversdo do registro algébrico para o registro
grafico, 0 mesmo possuira ferramentas que o ajudem a realizar o inverso, o que ndo € verdade,
pois uma das coisas que os alunos tém mais dificuldade é quando ocorre essa troca de sentido
de converséo.

Duval (2003) sempre evidencia a necessidade de uma boa comunicagdo entre oS
registros, apesar de que nem sempre teremos uma congruéncia nos dois sentidos da conversao.
Duval (2013), disserta sobre a heterogeneidade entre os sentindo da conversao, que se trata da
congruéncia nas duas vias da conversdo. Mostra que isso torna o aprendizado dos alunos mais
confortavel, porem fara com que eles tenham uma aprendizagem parcial dos contetdos.

Apesar das conversdes ndo congruentes provocarem nos alunos alguns obstaculos em
seu processo cognitivo, se utilizado com auxilio do professor pode-se obter melhores resultados
no aprendizado. De acordo com Flores e Moretti (2008, p. 27) “Se ha congruéncia entre duas
representacdes, a passagem de uma a outra sera mais evidente. Se for o contrario, 0 processo

sera extremamente dificil e delicado”.
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Contudo, devemos ter uma viséo mais ampla da compreensédo sobre o aprendizado da
Matematica e a importéncia das representacfes semioticas para o desenvolvimento do
raciocinio dos alunos, sendo uma das ferramentas que fazem com que 0s mesmos aprendam
diferentes tratamentos dos registros, podendo mudar de registro e utilizar outros tratamentos e
conseguir observar que se trata do mesmo objeto matematico. 1sso nos mostra como a teoria de
Duval esta diretamente ligada ao aprendizado da Matematica em diferentes contetidos, com a
utilizacdo de apenas um objeto matematico e suas diferentes representacdes, mostrando seus
devidos tratamentos e formas de conversdo, sendo algumas congruentes e outras ndao. Conforme

afirma Flores e Moretti:

Tudo isso nos faz destacar o papel que desempenha as diferentes formas de
representacdo de um mesmo objeto matematico. Cada forma de registro € plausivel
de um tratamento, podendo ser mais ou menos congruente com o registro de partida.
Lidar com esta diversidade é possibilitar a aprendizagem matematica, na medida em
que se aumenta a capacidade de escolha por parte dos alunos na resolugdo de
problemas, bem como a desenvoltura no raciocinio (FLORES e MORETTI, 2008, p.
33).

Duval estabelece que uma boa apreensdo do objeto matematico se da a partir das
conversdes, sejam elas congruentes ou ndo congruentes, pois diferentes representacoes
semioticas de um mesmo objeto tratam de contetdos distintos.

De antemédo, embasados nos estudos de Duval (2003), Rosa e Almeida (2009, p. 5-7)
estabelecem alguns niveis de congruéncias e ndo congruéncia, que auxiliam no entendimento

de como os alunos estdo se saindo diante uma conversao, sendo eles:

1. Nivel de congruéncia alto: Uma conversdo é deste nivel se:
As trés condigdes de congruéncia de Duval estéo satisfeitas;

e Os registros de representacdo de saida e de chegada possuem a mesma natureza (ambos
monofuncionais ou ambos multifuncionais) e possuem a mesma forma, (ambos
discursivos ou ambos ndo-discursivos). (Exemplo: conversdo de um registro tabular
para um registro algébrico, ambos sdo monofuncionais e de forma discursiva);

e Os estudantes que realizam a conversdo de algum modo “compreendem” o objeto
matematico em estudo (ndo € vidvel usar um objeto matematico quando os estudantes
nunca tiveram a oportunidade de ter contato com algumas caracteristicas do mesmo).
Consideramos que o estudante possui um conhecimento basico para o nivel cognitivo
em que esta.

De forma geral, consideramos que uma conversdo é congruente com nivel de congruéncia
alto quando a mesma corresponde a uma atividade de codificacao.

. Nivel de congruéncia médio alto: uma conversdo deste nivel se
e As trés condi¢Ges de congruéncia de Duval estdo satisfeitas;
e Os registros de representacdo de saida e de chegada possuem a mesma natureza (ambos
monofuncionais ou ambos multifuncionais) mas ndo possuem a mesma forma, (um
discursivo e o0 outro ndo discursivo);
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e Os estudantes para realizar a conversdo precisam usar conhecimentos basicos como
para realizar uma atividade de codificagdo. Nao € necessario ‘grandes’ conhecimentos
matematicos por parte dos estudantes.

. Nivel de congruéncia médio baixo: uma conversao é deste nivel se

e As trés condi¢des de congruéncia de Duval estdo satisfeitas;

e Osregistros de representagdo de saida e de chegada possuem a mesma natureza (ambos
monofuncionais ou ambos multifuncionais) e possuem a mesma forma, (ambos
discursivos ou ambos ndo-discursivos);

e Os estudantes para realizar a conversao precisam usar conhecimentos mais avangados
e em maior variedade. N&o é somente realizar uma atividade de codificag&o.

. Nivel de congruéncia baixo: uma converséo é deste nivel se:

e As trés condi¢Ges de congruéncia de Duval estdo satisfeitas;

e Os registros de representacdo de saida e de chegada ndo possuem a mesma natureza
(ambos monofuncionais ou ambos multifuncionais) ou/e ndo possuem a mesma forma,
(ambos discursivos ou ambos ndo discursivos);

e Os estudantes para realizar a conversao precisam usar conhecimentos mais avangados
e ndo somente realizar uma atividade de codificag&o.

Consideramos que a conversdo é ndo-congruente quando ndo satisfaz a pelo menos uma
das condigdes colocadas por Duval. Com base nessas condi¢des, definimos os niveis de
ndo-congruéncia.

1. Nivel de ndo-congruéncia baixo: ndo satisfaz a apenas uma das trés condicOes de
Duval.

2. Nivel de ndo-congruéncia médio: néo satisfaz a duas das trés condi¢bes de Duval.

3. Nivel de ndo-congruéncia alto: ndo satisfaz as trés condi¢des de Duval.

Com isso, a partir destes niveis propostos por Rosa e Almeida (2009) é possivel perceber
o nivel de congruéncia que cada aluno ira passar nas conversdes, podendo o professor ter o
controle e auxiliar no aprendizado, ndo causando barreiras no aprendizado, pois quando temos
uma ndo congruéncia na conversao o aluno pode ndo compreender o que esta fazendo e isso
afetard seu processo cognitivo. Sendo assim, tendo o auxilio necessario o aluno podera
compreender diversos aspectos da utilizacdo de diferentes conhecimentos matematicos que o
mesmo ja havia adquirido.

Como por exemplo, a conversdo da linguagem algébrica ou simbdlica para a linguagem
grafica é mais pratico e ndo exige um grau muito alto de conhecimento, pelo fato de apenas
relacionar um par de numeros com um ponto do grafico, porém se fizermos o inverso, a
passagem fica muito mais custosa em termos de conhecimento, pois vai abranger muitas areas
de conhecimento do aluno. Para identificar uma converséo nesse sentido os alunos devem ter o
conhecimento tanto de formulas relacionadas as funcGes e equacdes, como ter um aspecto de

entendimento e visualizacdo de graficos para conseguir encontrar os devidos valores para
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realizar a conversdo e integra-los. Sendo assim essa passagem da representacdo grafica para
representacdo algébrica precisa de uma interpretacdo mais global (DUVAL, 2011)
Como ressaltado por Brandl e Ramos sobre a importancia de utilizar também as

atividades de ndo congruéncia:

Atividades apenas com convers@es congruentes, mesmo que levem os alunos a bons
resultados, garantem uma aprendizagem parcial dos contetidos. Assim priorizar
tarefas onde haja conversfes ndo congruentes entre si, ¢ uma forma de otimizar os
resultados da aprendizagem, apesar das dificuldades que certamente serdo geradas.
Uma conversdo pode ser congruente num sentido e ndo em outro e por isso ha de se
considerar a heterogeneidade dos dois sentidos de conversdo (BRANDL E RAMOS,
2013, p. 5).

Tendo em vista que o ensino em Matemaética tem sido um pouco monétono, o que vem

sendo mostrado é que ainda podemos fazer com que a educacdo matematica tenha um impacto
maior nas vidas das pessoas, trazendo a tona a Matematica como algo que agregara e muito
mais Util no cotidiano das pessoas. Com isso, trataremos a Matematica como uma aprendizagem
intrinseca ao pensamento e ao processo cognitivo dos alunos, mostrando como a Matematica
raramente é apresentada aos mesmos.

Além da utilizacdo de uma metodologia diferencia, sera trabalhado com o auxilio de
tecnologia educacional, para melhorar a visualizacdo dos alunos, e deixar as relacbes de
congruéncia e ndo congruéncia mais visiveis, o que vai ser de grande ajuda na hora das

conversdes, pois isso ird ter um peso muito grande no aprendizado.
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CAPITULO 3

USO DA TECNOLOGIA EDUCACIONAL NA MATEMATICA

Neste terceiro capitulo de trés se¢cBes abordamos um pouco sobre a tecnologia inserida
no ensino da Matemaética, tratamos da introducdo das TIC na educagdo e a importancia da
utilizacdo na Matematica. Por tltimo, comentamos sobre aplicativo Winplot, recomendado para

nossa proposta.

3.1A UTILIZACAO DAS TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS NO ENSINO DA
MATEMATICA

A medida que a sociedade vai evoluindo, a educacgo tende a caminhar junto dessas
transformacgdes. Sendo assim, se inicia 0 surgimento de tecnologias de informacbes e
comunicacgdes (TIC), que ao passar do tempo vao se aprimorando e nos propondo novas
metodologias e aprendizados. Como descrito por Medeiros et al. (2003), no livro de
D’Ambrdésio:

Ler, escrever e contar prevaleceram nas antigas metropoles coloniais € nos paises
independentes. Era adequada para o periodo de uma transicdo manual para uma
tecnologia incipiente, e para formagdo das novas nacionalidades do século XIX. Com
o0 surgimento de uma tecnologia mais avancada, que é a grande caracteristica na
transicdo do século XIX para o século XX, outro tipo de empregados, funcionarios ou
operarios, se faz necessario. Ler escrever e contar sdo obviamente insuficientes para
o0 século entrante (MEDEIROS et al., 2003, p. 12).

Com esses avancos ocorrendo, a Educacdo Matematica comegou a ganhar espagco,
mostrando que a metodologia ensino-aprendizagem nédo estava sendo tdo eficaz, fazendo os
alunos colocassem seus conhecimentos a prova a partir de testes. Porém, comecaram a perceber
que a Matematica era muito além de um conhecimento decorado, pois estava diretamente ligado
ao exercicio de cidadania (MEDEIROS et al., 2003).

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) comentam sobre as quatro fases que destacam ao
longo da introducédo das TIC no ambiente escolar. Essas fases ocorrem de maneira interligada,
pois o0 surgimento de uma ndo exclui a outra, sempre a utilizacdo dos aplicativos das outras
fases e algumas lacunas que nao foram preenchidas.

A primeira fase, além de ja ter discussdes sobre implementar o uso de computadores e
calculadoras na Educacdo Matematica, iniciou-se em 1980 e se destaca pelo uso do aplicativo

LOGO, conhecido como tartaruga:
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Cada comando do LOGO determina um procedimento a ser executado por uma
tartaruga (virtual). Os movimentos da tartaruga, como passos e giros, possibilitam a
construcdo de objetos geométricos como segmentos de retas e angulos. A natureza
investigativa do LOGO diz respeito a construgdo de sequéncias de comandos (um
algoritmo) que determina um conjunto ordenado, ou sequencial, de agfes que
constituam uma figura geométrica. (BORBA, SCUCUGLIA e GADANIDIS, 2014,
p. 19).

A segunda fase, com inicio em 1990, se consolida pela criacdo de diversos aplicativos
educativos voltados para as multiplas representacdes, focados no ensino de Geometria e de
Funcdes, entre eles se destaca o Winplot (BORBA, SCUCUGLIA e GADANIDIS, 2014).

A terceira fase, iniciada ao final dos anos 90, foi marcada pela criacdo da internet e com
isso o surgimento das comunidades virtuais, foruns de discusséo, e-mails, entre outros. “Nessa
fase, devido a natureza informacional e comunicacional da internet, além do termo “TI”, surgem
e se consolidam expressdes como “tecnologias da informacgao” e “tecnologias da informacao e
comunicag¢do” (TIC)” (BORBA, SCUCUGILA e GADANIDIS, 2014, p. 29).

A quarta e ultima fase, iniciada em 2004, se estende até os dias atuais. Nela podemos
destacar a ferramenta da internet rapida, com a melhora da qualidade da internet e as
transformacdes ocorridas nas comunicagdes, criacdo de novos aplicativos, meios de
comunicagdes, advento da multimodalidade que ajudou a Educacao, em especial deu uma nova
cara para a Matematica.

A insercdo dessas tecnologias deu uma repaginada grande no ensino, trazendo a tona as
salas de aula invertida, comentadas por Borba (2015), que sdo metodologias onde o aluno

também ¢é visto como protagonista de seu ensino. Como fomentado por Borba:

Outra forma de inserir a internet na educacéo é utilizando a chamada sala de aula
invertida. Nesta forma de organizar a aula, o aluno estuda o contetdo anteriormente e
se encontra na sala de aula para debater. Nesse processo, o professor disponibiliza o
material ao aluno, seja por meio de textos, videos, softwares, entre outros e o aluno
tem, como tarefa, estudar esse conteido antes das aulas (BORBA, 2015, p. 3424).

Brasil (2000, p. 14) ressalta que “ndo h& o que justifigue memorizar conhecimentos que
estdo sendo superados ou cujo acesso é facilitado pela moderna tecnologia. O que se deseja é
que os estudantes desenvolvam competéncias basicas que lhes permitam desenvolver a
capacidade de continuar aprendendo”.

Apesar da tecnologia vir para inovar a Educacdo Matematica, temos dois problemas
recorrentes que dificultam o uso dessas tecnologias. Uma delas se trata da falta de preparo de
alguns professores relacionados as TIC, que muitas vezes ndo optam por utiliza-la, ou entéo a

utilizam de uma maneira equivocada, que ndo passard de um ensino tradicional s6 que com
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auxilio de tecnologia. A outra se pauta na falta de estruturas de ambientes informatizados ou
falta de manutencdo nos aparelhos. Como elencado por Frota e Borges (2004):

A nosso ver, a superacdo das barreiras para o uso efetivo de tecnologia nas escolas
depende de dois movimentos paralelos: do professor enquanto sujeito, no sentido de
se formar para uma incorporacdo tecnoldgica, e do sistema educacional, enquanto
responsavel pela implantagdo das condicdes de incorporagdo da tecnologia na escola
(FROTA e BORGES, 2004, p. 2).

A tecnologia tem varios aspectos inovadores para educacdo que podem trazer bons
resultados se utilizado de uma maneira proveitosa. Porém, o que acontece muito € um
despreparo por parte de alguns profissionais que utilizam as TIC s6 para implementar na aula,
sem nenhum beneficio pedagdgico. Alguns pesquisadores comentam sobre esse despreparo
ocasionado por ndo contato com tecnologia ou pelo medo de sair da zona de conforto.

Valente (1997) traz uma discussdo que se baseia na atuacdo do professor como um
mediador durante a interagdo aluno-computador, pois deixar que o aluno fique em frente ao
computador sem intervencdo ndo o fard pensar ou refletir sobre o que esta fazendo. “Isso
significa dizer que a analise de um sistema computacional com finalidades educacionais nao
pode ser feita sem considerar o seu contexto pedagdgico de uso. Um aplicativo s6 pode ser tido
como bom ou ruim dependendo do contexto e do modo como ele sera utilizado” (VALENTE,
1997, p. 19).

Sobre 0 consumo de tecnologia apenas por aparéncia, Frota e Borges (2002) retratam
que:

A literatura mostra que ha nos projetos de uso de tecnologia na educacdo matematica,
que se fundamentam na visdo de consumir tecnologia para a automatizagéo de tarefas,
um grande risco de se produzir uma estagnacao didatica e, sobretudo, curricular: fazer
a mesma tarefa antiga apenas com novas tecnologias, fazer a mesma matematica de
sempre, utilizando novos recursos. Nesse caso, o professor que consome a tecnologia
pode utiliza-la apenas como um recurso didatico para impressionar o aluno, dando

uma fachada nova para uma instrugéo matematica convencional (FROTA e BORGES,
2002, p. 4)

Ponte et al. (2002) evidenciam que os professores de Matematica devem ter contato com
as tecnologias na sua formacdo inicial, se familiarizando com aplicativo educacionais,
programas de apresentagdo, correio eletrénico, entre outros. Contudo, Ponte et al. (2002) ainda
destacam cinco competéncias no que diz respeito ao uso de TIC no processo de ensino-

aprendizagem:

e Usar aplicativo utilitario;
e Usar e avaliar aplicativo educativo;
e Integrar as TIC em situagdes de ensino-aprendizagem;
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e Enquadrar as TIC num novo paradigma do conhecimento e da aprendizagem;
e Conhecer as implicaces sociais e éticas das TIC.

Isso mostra o qudo importante é a relagdo das TIC com a formagdo inicial dos
professores de Matematica, pois além de propiciar um ambiente mais propicio ao aprendizado,
fazem os professores mais adeptos ao mercado de trabalho e ajudam os mesmos a se
familiarizarem com a tecnologia, para que em uma futura utilizacdo ndo tenha algum tipo de
constrangimento.

Sabendo que o auxilio das TIC para o ensino da Matemaética é inevitavel, pois se o
professor conseguir dominar o medo da tecnologia e comegar a agir juntamente com seus alunos
para um desenvolvimento em conjunto, certamente os alunos se tornardo mais ativos nas aulas.

Em suas pesquisas, Valente descreve um ciclo no qual o uso do computador propicia
para os alunos, que gera uma gama de novos conhecimentos. Em uma de suas obras, Valente

(2002) descreve esse ciclo como:

O aluno tem que descrever para o computador todos os passos do processo de
resolucdo de um problema. O computador executa as a¢es que foram fornecidas e
apresenta na tela um resultado que pode ou ndo coincidir com o que o aprendiz
esperava. Se a resposta coincide, o aluno pode considerar que o problema esta
resolvido. Se os resultados fornecidos pelo computador ndo correspondem ao que foi
desejado, o aprendiz tem que refletir sobre o que fez e depurar suas ideias, buscando
as informacBes necessarias, incorporando-as a descricdo prévia e, com isto,
estabelecer o ciclo da descricdo-execucdo-reflexdo-depuracdo-descri¢do, que se
repete até o problema ser considerado resolvido (VALENTE, 2002, p. 136).

Ponte et al. (2001) trazem a visdo de que o professor ainda esta tendo um papel de
transferir o conhecimento e ter o controle sobre tudo na sala. Porém no ensino inovador isso
muda totalmente:

Assim, ainda hoje, o papel do professor, em muitas situacdes, é sobretudo o de
fornecer informag&o aos alunos, controlar o discurso e o desenvolvimento da aula,
procurando que todos os alunos atinjam os mesmos objectivos, no mais curto espago
de tempo. No quadro de um ensino inovador, esse papel serd cada vez mais marcado
pela preocupagdo em criar situa¢des de aprendizagem estimulantes, desafiando os

alunos a pensar e apoiando-o0s no seu trabalho, e favorecendo a divergéncia e a
diversificaclo dos percursos de aprendizagem (PONTE et al., 2001, p.5).

No entanto, se o professor ndo tiver os dominios necessarios do assunto, ou ndo tenha o
conhecimento necessario da tecnologia, o aluno pode ndo conseguir obter um bom resultado. O
professor tem que estar disposto a criar situagdes e deixar os alunos mais interessados, como
Ponte et al. (2002) retrata numa figura, os papeis que os professores exerciam antes e 0s que

eles estdo exercendo atualmente:
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Figura 2: Mudancas no papel do professor potenciadas pelas TIC

Velhos papéis Novos papéis
Fornecer informacéo Criar situacdes de aprendizagem
Controlar Desafiar, apoiar
Uniformizar Diversificar

Fonte: Ponte et al. (2002, p. 5)

Com esse desenvolvimento, as TIC passaram a fazer parte do ensino nas escolas, mesmo
que sendo utilizado de maneira tradicional como um modo de passar o ensinamento via
tecnologia e cobrar o que eles aprenderam a partir de exercicios repetitivos. Apesar disso, fazer
parte do ambito tradicional ja € um grande avanco para a escola.

Porém, grandes pensadores esperam que as TIC possam servir como uma metodologia
criativa, que auxilie na construgdo do conhecimento do aluno com intermediag&o do professor.
Ainda ha muitas limitacGes nesse processo, como apontado por Ponte (2000):

As novas tecnologias surgem aqui como instrumentos para serem usados livre e
criativamente por professores e alunos, na realizacdo das actividades mais diversas.
Esta perspectiva é, de longe, mais interessante que as anteriores na medida em que
pode ser enquadrada numa logica de trabalho de projecto, possibilitando um claro
protagonismo do aluno na aprendizagem. Mas esta perspectiva tem igualmente as suas
limitagdes. Por um lado, muitos dos programas utilitarios ndo foram concebidos tendo

em conta as especificidades do processo educativo, nos varios niveis etarios, e, por
outro lado, nem sempre é facil a sua integracao curricular (PONTE, 2000, p. 73).

Sobre a escolha de caminhos tradicionais em uma sociedade inserida num diferente do
antigo, Leite (2018) explicita que:

Desta maneira, quando a educacdo escolhe o caminho da concepcdo conservadora e

tradicional, muitas vezes as aulas sao desmotivadoras, cansativas, pois 0 mundo dos

alunos é outro. E importante que as escolas solicitem uma formag&o continuada para

uma didatica diferenciada, caso contrario podem ser superadas pelas tecnologias
(LEITE, 2018, p. 35).

Valente (2002) mostra que a internet pode ser usada como um meio de construgédo de
conhecimento. Aborda algumas formas de como esse conhecimento pode ser construido
durante as ac¢Oes dos alunos na internet. O autor afirma que a busca em paginas diversas para
realizar um apanhado geral sobre 0 que o aluno esté a procura e no fim ele tem um resultado.
Outro modo também ¢é a utilizacdo da internet para criacdo de projetos para mostrar seus

resultados e compartilhar experiéncias.
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Apesar de ter alguns pontos construtivistas, Valente (2002) ressalta a importancia do
acompanhamento do professor nessas buscas na internet, pois muitos alunos fazem buscas
diversas e copiam de outros lugares, ou entdo pegam de diversos locais e montam um texto,
mas ndo tem no¢do nenhuma do que estéa escrito:

Nos casos em gue os alunos néo estdo muito envolvidos com a aprendizagem, estando
mais interessados em ter um produto para ser entregue ao professor, a internet acaba
facilitando a vida destes estudantes. Por exemplo, o aluno pode facilmente copiar
informagfes para produzir um trabalho escrito ou construir pagina Web. Esta
facilidade de produzir paginas Web por intermédio da copia e da utilizagdo da
informacédo sem significacdo tem sido, do ponto de vista educacional, o aspecto mais
criticado do uso da Web. O aluno pode facilmente desenvolver um trabalho
esteticamente fantastico, aparentemente profundo e sofisticado do ponto de vista de

contelido, porém sem compreender muito do que foi realizado (VALENTE, 2002, p.
141).

Contudo, percebemos a importancia da internet atualmente na educacdo, mostrando
diversas funcionalidades em diferentes campos do conhecimento. E perceptivel o acréscimo da
tecnologia no ensino da Matematica, pois quebrou diversos paradigmas que eram tabus na vida
escolar de varios alunos, trazendo um meio de mostrar os objetos matematicos de forma mais
apreensiva, podendo ser manipulada e analisado. Oliveira et al. (2009) apontam que:

E nesse contexto que os computadores podem auxiliar os processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, pois sdo importantes ferramentas para disseminar
barreiras de aprendizagem. Permite que o0s objetos abstratos, apds construgdes
mentais, sejam manipulados, analisados, simulados, experimentados, confrontados,
tornando-os concretos através do monitor de video no computador e exteriorizados
pelo aluno, expressando suas ideias e desenvolvendo o raciocinio 18gico e formal

enriquecendo assim, o desenvolvimento cognitivo da experiéncia e assimila¢éo
(OLIVEIRA et al., 2009, p. 838).

Isso realmente deu uma renovada para muitos conteudos que possuem aplicativos
capazes de fazer o aluno ter nocao dos objetos abstratos da Matematica, assim como o conteido
de funcGes, que possuem varios programas focados para o ensino de funcbes decorrente da

dificuldade enfrentada por muitos alunos.

3.1.1 A utilizacdo das tecnologias educacionais no ensino de funcoes

A utilizacdo das TIC deu uma repaginada no ensino de funcdes, pois trouxe para 0s
alunos uma maneira mais compreensivel de se aprender, fazendo-os poder manipula-las e
analisa-las do seu ponto de vista, diferente de quando se possuia apenas um quadro em maos,
unico modo para ver e compreender.

Com isso, os PCN (1998) mostram que a introducdo desses recursos tem um papel

importante na aprendizagem gréafica e na apreensdo dos objetos. Os PCN (BRASIL, 1998, p.
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44) apontam que 0 uso desses recursos traz significativas contribui¢Oes para se repensar sobre
0 processo de ensino e aprendizagem da Matemaética a medida que:

e relativiza a importancia do calculo mecénico e da simples manipulacéo simbdlica, uma
vez que por meio de instrumentos esses calculos podem ser realizados de modo mais
rapido e eficiente;

e evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem gréfica e de novas
formas de representacdo, permitindo novas estratégias de abordagem de variados
problemas;

¢ possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela realizacdo de
projetos e atividades de investigacdo e exploracdo como parte fundamental de sua
aprendizagem;

e permite que os alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira natureza da
atividade matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo.

Mostra a importancia do uso da tecnologia no ensino da Matematica, pois além de ser
um meio que os alunos tém mais facilidade de se desenvolver e de se comunicar, € um meio
que ajuda na visualizagéo do aluno e na compreenséo do objeto, podendo modificar quando ndo
entenderem e é bem mais interessante e perceptivel do que sé reproducdes feitas em quadro.

Assim também como a BNCC do Ensino Fundamental que incita o uso de tecnologias
na sala de aula, para terem um melhor entendimento sobre a diferentes representacfes e as
utilize para moldar e resolver problemas. Com isso, uma das habilidades postas ¢ “Compreender
as funcdes como relacBes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacoes
numérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam
relagdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2017, p. 317).

Na BNCC do Ensino Médio, na terceira competéncia, uma das habilidades é envolver a
utilizacdo de funcgdes e de tecnologia. A mesma traz que “construir modelos empregando as
funcBes polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou
sem apoio de tecnologias digitais” (BRASIL, 2017, p. 536).

Como pesquisado por Sant’ Ana et al. (2012), a partir de um minicurso para professores
eles resolveram fazer uma pesquisa para saber se os professores haviam introduzido a utilizaco
do Winplot e do Geomtricks em suas aulas. Assim constataram que a maioria dos professores
que eles entraram em contato usou 0 Winplot varias vezes em suas aulas, utilizando materiais
que tinham em méos devido ao curso, e muitos estavam mais a vontade na utilizacdo dessas
tecnologias.

E notdrio que a utilizacdo dessas TIC é cada vez mais necessaria na carreira dos
professores e para isso tem que estar em uma formacao continuada, buscando por cursos, artigos
envolvendo aplicativo e tecnologia, entre outros. Contudo, Orfdo (2012) retrata em sua pesquisa

que se “as TIC, quando utilizadas corretamente, podem contribuir para o processo de ensino e
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aprendizagem. No entanto, para utilizar estas tecnologias € necessario que o professor saiba
onde buscar os recursos que favorecam a utilizagdo pedagdgica desta tecnologia” (ORFAO,
2012, p. 52).

A busca dos professores em se adaptar aos novos tempos também se da pela dificuldade
que os alunos tém em compreender certos contetdos. Um dos mais buscados pelos professores
sdo visivelmente aplicativos ligados ao contetdo de fungdes, como o Winplot, GeoGebra,
Grafmath, entre outros. Isso pelo fato de ser um dos assuntos onde os alunos tem muita
dificuldade. Como abordado por Soares (2012) em sua pesquisa com 0 GeoGebra no ensino de
funcdes.

O que nos leva a pensar que a Matematica € uma das areas mais privilegiadas pela
tecnologia. Com isso, devemos nos ater a utilizar cada vez mais esses artificios digitais.
Conforme Matos Filho et al. (2010, apud SILVA et al.):

A Matemdtica tem sido uma &rea muito privilegiada em relacdo as diversas
tecnologias presentes no mundo moderno. Sejam as calculadoras, 0s jogos virtuais, 0s
computadores e os diversos aplicativos, todos esses recursos tecnoldgicos estdo sendo
propostos pelos Pardmetros Curriculares Nacionais com o intuito de melhorar o
processo de ensino e de aprendizagem da Matemética. Em especial, as tecnologias da
informatica, com um conjunto de ferramentas — computador, aplicativos, internet, etc.
- podem auxiliar o ensino da Matematica, criando ambientes de aprendizagens que
possibilitem o surgimento de novas formas de pensar e de agir, que valorizem o

experimental e que tragam significados para o estudo da Matematica” (MATOS
FILHO et al., 2010 apud SILVA et al. 2012, p. 191).

Tendo em vista esses auxiliares tecnoldgicos no ensino de fungbes, optamos por sugerir
a utilizacdo do aplicativo Winplot em nossa proposta, pois se trata de um aplicativo voltado
exclusivamente para o ensino de funcdes, diferentemente do GeoGebra, que aborda variados
contetdos do campo da Matematica. Por assim teremos uma maior intera¢do, uma das maiores
qualidades do ensino a partir das tecnologias, sendo uma troca de conhecimento entre alunos e

professores.

3.2 SOBRE O WINPLOT

O Winplot € um aplicativo gratuito, desenvolvido pelo professor Richard Parris, por
volta de 1985, que pode ser baixado em diversos sites na internet. O site que utilizamos foi o
<https://winplot.br.jaleco.com/>, que além de facilitar o download, também traz um pouco de
suas funcionalidades e um pouco da sua producéo.

Esse aplicativo permite que individuos construam graficos em dimensdes 2D e 3D,

manuseados pelo aluno, assim podendo fazer ajustes ao longo da construcédo, fazendo mudancas
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de cores, espessuras, tamanho dos eixos, entre outros. A interface apresenta locais onde os
alunos podem criar fungdes e compara-las com outras no mesmo grafico, ou entdo pedir para
aplicativo gerar e depois pode ser modificada.

A primeira vista parece ser um pouco complicado, mas depois de explorar o aplicativo
é possivel utiliza-lo normalmente, apesar de ser criado para atender a necessidade de exibices
gréficas rapidas e faceis de gerenciar artigos e instalacdes de teste da NASA com grande
quantidade de dados de teste em um ambiente de computador desktop.

O Winplot possui a opcdo de desenvolver varios tipos de equacdes e seus respectivos
gréaficos, pois é um aplicativo exclusivo para utilizacdo de funcdes, o que torna mais pratico

para escolha de um aplicativo mais especifico sobre funces:

Figura 3: Interface do aplicativo Winplot
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o (H T == (T T BT =1 ER BT R o = R TR SRS UGB i v ent ario para paraboldide.wp3 ] x|
z
- =
apagarl dupl I copiar I tabela l familia I
mostrar gréficol mostrar equal nome I niveis | box I

Fonte: site Educacdo Matematica e Tecnologia Informatica

Na perspectiva da utilizacdo de aplicativos no ensino da Matematica, nossa proposta
esta baseada no ensino de fungGes com o auxilio do Winplot, por meio de visualizacdo e
compreensdo dos objetos, levando em conta as representacdes semioticas de Duval. Posto isto,

teremos uma maior facilidade para observar as ocorréncias das congruéncias e ndo
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congruéncias, intercalando as nog¢fes que os alunos ja sabiam previamente e algumas nocées

que serdo postas como desafios.
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CAPITULO 4

SUJESTAO DE PROPOSTA DIDATICA

A proposta didatica ndo foi executada, pois estamos vivendo um momento muito
delicado, a pandemia do novo corona virus. Sendo assim, ndo tivemos a oportunidade de
realizar nossa proposta em sala de aula. Porém, criamos um guia de como realizar as atividades
para que os professores ndo tenham muitos problemas ao executa-la.

Nossa proposta educacional é uma atividade que pode ser aplicada do 9° ano do Ensino
Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio. Essa proposta leva em conta dois métodos eficazes
para o ensino de funcbes. Um deles sdo as representacdes semidticas que auxiliaram o aluno
em um melhor entendimento do que é o objeto em questdo. O segundo é o uso de tecnologias
educacionais, no caso o aplicativo Winplot, que fara com que os alunos tenham uma melhor
visualizacdo e manipulacéo da parte gréfica e dos modos de conversdes, analisando 0s passos
necessarios para tal.

Dividimos em duas partes nossa proposta. Na primeira parte temos uma apresentacdo
do contetdo de fungdes, mostrando a diversidade de representacBes existentes, para poder
desconstruir a ideia de que o objeto funcdo é necessariamente uma representacdo algébrica.
Nessa parte utilizamos o aplicativo Winplot para explorar um pouco e ver se € possivel chegar
no grafico e na funcdo desejada, pois se trata de conversdes congruentes. Na segunda parte
utilizamos o aplicativo Winplot com o intuito de fazer os alunos observarem melhor as
representaces e manipula-las de forma livre, focando nas conversdes dos registros nao-
congruentes, fazendo com que os mesmos tirem suas proprias conclusées sobre o contetdo em

questdo, se apropriando mais dessa nova tecnologia no ambiente educacional.

4.1 ATIVIDADE ENVOLVENDO REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Inicialmente tratarmos das funcgOes a partir de suas representagdes, sendo utilizados
nesses exercicios 0s registos em lingua natural, registro algébrico e registro grafico, nos casos
de registros que possuem congruéncia. Posto isso, pensamos em provocar um ensino que mostre
aos alunos um estudo diferente do ensino tradicional de fungdes.

Para explorar um pouco desses conceitos sdo apresentadas 6 questOes, 3 referentes a
funcdes afins e 3 referentes a fungdes quadréaticas. Foi pensado em provocar um ensino baseado

nessas conversdes, pois isso mostra que a partir de artificios utilizados nessas conversoes é
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possivel ter uma maior apreensdo sobre o que se estuda e ainda conseguir visualizar coisas que
ndo haviam sido presenciadas com o ensino tradicional.

Essas questBes foram inspiradas nas pesquisas de Salgueiro e Savioli (2014), Santos
(2018) e do site https://sabermatematica.com.br. Porém, foram reformuladas e pensadas a
desenvolver uma maior interagdo e maior aprendizado em apenas algumas questdes, abordando
trés tipos de registros de representacao, apresentados no inicio da se¢éo 4.1.

Essa atividade pode ser realizada por duplas ou trios, pois sabemos que nas escolas néo
teremos material tecnoldgico disponivel para todos. Porém, por um lado é bom, pois fard com
que os alunos tenham mais discussdes sobre as respostas.

Primeiramente teremos duas questdes, uma de funcdo afim e outra de funcéo quadrética.
Elas terdo como partida como registro a lingua natural. Com isso, sera solicitado que os alunos
transfiram para a linguagem algébrica e que por fim transfiram para o registro grafico,
utilizando o aplicativo.

Por conseguinte, as outras duas questes partem do registro algébrico, que € o mais
comum aos alunos, e pode ser pedido que passem para o registro grafico no aplicativo e
formulem um enunciado no registro de lingua natural. 1sso ja vai fazendo com que 0s mesmos
tenham um maior entendimento do objeto matematico em questao.

As outras duas questdes abordam funcdes decrescentes, onde as funcbes partem do
registro de lingua natural e sera solicitado que transfiram para o registro algébrico e depois para
o grafico, que pode pedir um pouco mais de interpretacdo dos alunos, tendo que se atentar na
hora de passar para 0S outros registros.

Isso encerra as questdes, porém o professor pode propor ainda alguns exemplos, onde o
termo independente € 0, que sera o caso que na representacao grafica a funcéo passa pela origem
e nas representacdes algébricas sdo conhecidas como funcbes incompletas.

Com essas ferramentas utilizadas e abordadas em sala de aula, apds aplicar todas as
questdes, o professor pode iniciar uma discusséo sobre o comportamento das funcdes, fazendo
um comparativo entre as duas e destacando suas diferencas. Tendo em vista a diferenca gréafica,
pois a afim é representada por uma reta e a quadratica por uma paradbola. Destacar as diferencas
nas representacdes algébricas, pois uma possui termo de grau 1 e a outra de grau 2. Por fim, o
comportamento grafico decorrendo do termo de maior grau, se sera crescente ou decrescente,
uma fungdo é crescente quando, aumentando-se os valores atribuidos ao dominio, os valores do
contradominio ficam cada vez maiores; caso contrario, a funcdo é decrescente.

O professor pode solicitar para os alunos observarem como 0s colegas se sairam, para

haver uma maior interacdo durante o trabalho. Apos a interacao, o professor pode iniciar uma
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discussdo com a turma sobre o aplicativo Winplot, para que os alunos conhecam melhor suas
funcbes e compartilhem as ideias que eles encontraram, pois pode ajudar outros nas atividades

seguintes de ndo-congruéncia.

4.1.1 Explicacdo da atividade congruéncia de representacdo semidtica

As primeiras questdes sao relativas as conversdes da forma do registro de lingua natural
para o registro algébrico e grafico.

Questdo 1: Um taxista cobra por cada corrida R$ 6,00 fixos e mais R$ 4,00 por
quilometro rodado. Qual a fungédo que representa se o motorista fizer 5 corridas? Marque o0s 3
primeiros pontos no grafico.

Resposta 1: Primeiro passando para forma algébrica temos que o 6 se trata do nimero
fixo. Logo, é o coeficiente linear para uma corrida. Porém, a questdo pede para 5 corridas, entdo
o coeficiente linear para 5 corridas é 5x6 = 30.

Temos entdo que a funcéo sera representada da seguinte forma F(x) = 4x + 30, onde:
4 — valor por quilometro rodado
x— quilometros rodados

Ao passar para o registro grafico, o aluno deve colocar as mesmas restrigdes que havia
para o registro algebrico, como, por exemplo, o valor minimo do x=1, pois a cada 1 km rodado

é adicionado R$ 4,00 e ndo pode ser negativo. Veja como ficou o gréfico na Figura:

Figura 4: Representacdo gréfica da questdo 1
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Fonte: Dados do autor

Questao 2: Um Tio resolveu comprar algumas camisas do seu time preferido para
distribuir para seus filhos e sobrinhos, por R$ 120. Ganhou duas camisas a mais de brinde e
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assim cada camisa ficou R$ 2,00 mais barato. No final, marque no gréafico os valores que

representam as raizes dessa equacao.
. . . 120 -
Resposta 2: O Tio comprou x camisas, e cada camisa custou - Dando continuidade
as informacdes do enunciado, temos que:

120 120

x+2 x

Ou seja, para descobrirmos quantos camisas foram, temos que o valor total R$ 120,00
pode ser dividido pelo nimero x de camisas mais 0 numero de camisas de brinde, ou dividir o
valor total pelo nimero de livros e depois subtrair os R$ 2,00 e assim podemos fazer o meio
pelos extremos e conseguir achar a equacdo correspondente a essa compra. ASSim,
desenvolvendo temos:

120 _ 120 — 2x
x+2

- 120x = (120 — 2x) X (x + 2)

120x = 120x + 240 — 2x? — 4x
120x — 120x — 240 + 2x%2 +4x =0
2x>+4x—240=0
Podemos ainda simplificar a equacao dividindo por 2, obtemos:
x*+2x—120=0
Fazendo o calculo das raizes obtemos x’=-12 ¢ x’’= 10,
x2+2x —120 = (x — 10) X (x + 12)
como o numero de camisas ndo pode ser negativo temos, utilizaremos a raiz x’’:

120 120
x 10
Logo, o Tio comprou 10 camisas por R$ 12,00 cada uma.

Com isso podemos passar para o aplicativo e transferir da forma algébrica encontrada
para a forma gréafica e ver se deu certo. Destacando as raizes da equacdo posta na questao,

podendo também comparar posteriormente com seus colegas os resultados:

Figura 5: Representacdo gréfica da questdo 2
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Fonte: Dados do autor

As proximas duas questdes tratam da forma mais comum conhecida pelos alunos, que
fazem os mesmos confundirem o objeto matematico com a representacéo algébrica.

Questdo 3: Realizar as convers@es para o registro grafico e registro de lingua natural do
registro algébrico F(x) = 5x + 2. Marque dois pontos que vocé encontrou nessa funcéo.

Resposta 3: Para o registro de lingua natural o professor pode deixar os alunos livres

para montar um tipo de situagdo problema no contexto que eles quiserem. No registro gréfico
nGs vamos obter o seguinte resultado:

Figura 6: Representacdo gréfica da questéo 3
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Porém, deve-se ter o mesmo cuidado da primeira questdo, pois se 0s alunos escolherem
um enunciado que tenha restrigdes, como, por exemplo, 0 X ndo pode ser negativo ou zero, as
mesmas restricGes devem ser aplicadas ao grafico.

Questao 4: Monte o grafico e enunciado da seguinte funcdo quadratica no registro
algébrico F(x) = x2 + 5x — 6. Marque os zeros da funcéo utilizando as ferramentas do aplicativo.

Resposta 4: Nessa questdo formular um enunciado de fungdes quadraticas € um pouco
mais trabalhoso que a da funcdo afim. Porém, os alunos podem ter uma base a partir dos
enunciados das questdes 2 e 6.

O gréfico dessa funcéo sera uma parabola. Portanto, para os alunos acharem o zero da
funcdo poderdo que utilizar o método que eles preferem, como Bhaskara, completar quadrados,

entre outros. O gréafico sera da seguinte maneira:

Figura 7: Representacéo grafica da questao 4
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Fonte: Dados do autor.

Nas duas ultimas questdes relativas as conversdes congruentes, utilizamos as funcGes
decrescentes para que os alunos tenham um conhecimento mais abrangente sobre o contetdo.
Uma funcdo é decrescente quando, aumentando-se os valores atribuidos ao dominio, os valores
do contradominio ficam cada vez menores.

Questdo 5: Um casal estd escalando o monte Evereste, 0 ponto onde estdo faz 5° C. A

cada 1 quildmetro andado a temperatura varia - 8° C. Qual funcdo representa a temperatura
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durante o percurso, sendo que eles param a cada 0,5 quilémetros? Marque dois pontos dessa
funcéo.

Resposta 5: Como eles estdo num ponto onde a temperatura é de 5° C, e ele quer saber
a funcdo que vai descrever a temperatura ao longo da corrida o coeficiente linear que esta fixo
€0b5.

Portanto, temos que a funcéo que representa algebricamente essa temperatura na subida
é F(x) =-8x + 5. Onde:

-8 — ¢ 0 quanto a temperatura desce com relacdo a cada 1 quildmetro andado.
X — ¢ em quantos quildometros eles ja subiram a partir do ponto que estdo.

Passando para o registro grafico vamos ter uma fungdo decrescente, pois temos que
estabelecer o que esta sendo posto no enunciado e passar para o grafico. Como estamos
considerando a subida, o primeiro ponto do grafico se da na partida e o segundo 0,5 km. O

gréafico seré da seguinte forma:

Figura 8: representacdo grafica da questéo 5.
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Fonte: Dados do autor

Questdo 6: (CFO PM ES — Exatus) Uma agéncia de viagens vende pacote turisticos
coletivos com destino a Fortaleza. Um pacote para 40 clientes custa R$ 2000,00 por pessoa e,
em caso de desisténcia, cada pessoa que permanecer no grupo deve pagar mais R$ 100,00 por
cada desistente do pacote de viagem. Dessa forma, para que essa agéncia obtenha lucro maximo

na venda desse pacote de viagens, o nimero de pessoas que devem realizar a viagem sera?
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Indique a funcdo que representa esse valor a mais pago por cada pessoa, caso a empresa tenha
o0 lucro méximo e marque os zeros da funcao no gréfico e também onde representa o ponto de
méaximo da funcéo.

Resposta 6: Observe que, se x for o nimero de passageiros, entdo (40 — x) sera o

numero de lugares vagos. Assim, o valor pago por cada passageiro sera dado por:
R$2000,00 + R$100,00 x (40 — x)

Logo, para deixar a funcéo correspondente por todos os passageiros, temos que pegar o
valor arrecadado por passageiro e multiplicar pelos x passageiros que vdo na viagem, entao sera

dado por:
F(x) = x x (2000 + 100(40 — x))
F(x) = x x (2000 + 4000 — 100x)
F(x) = x x (6000 — 100x)
F(x) = —100x2 + 6000x

Podemos ainda simplificar essa funcéo dividindo por 100, obteremos uma nova

fungdo, ou seja, F’ que sera o valor maximo que cada cliente pagara a mais.
F'(x) = —x% + 60x
Calculando os zeros da funcao iremos obter x’= 60 e x’’= 0.
—x%2 4+ 60x = (x —60) X (x — 0)

Como querem saber o valo maximo de pessoa, como a parabola é voltada para baixo,
temos um ponto de maximo. Entdo, para calcularmos esse valor temos que encontrar 0 Xv (X
do vértice), que € dado por:

—b —60

X —_— — T e—
VTS24 T 2x (=)

30

Logo o nimero maximo de pessoas para completar este pacote € de 30 pessoas.

Para encontrar o quanto cada pessoa ira pagar no final, se forem s as 30 pessoas, que
representam 0 maximo de pessoas para que a empresa tenha o maior lucro, devemos encontrar

0 Yv (y do vértice), que é dado por:

_—A —(60%—4x (1) x0) _—3600

- = =900
4a 4% (—1) —4

Yv
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Logo o m&ximo que cada um vai pagar a mais é R$ 900,00

Figura 9: Representacéo gréafica da questdo 6
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4.2 ATIVIDADE COM O AUXILIO DO WINPLOT

Esta parte da atividade necessita de um nivel de cognicdo mais avancado que na
atividade inicial, pois trata de casos de ndo-congruéncia e utilizamos de diversos conhecimentos
da Matematica. Como a utilizagdo do ponto de maximo na questdo anterior, que foi meio que
uma amostra do que esta por vir nas demais questdes. Essa parte requer uma maior discussao
entre os alunos e o professor, pois muitos ficam perdidos e € nessa hora que o professor deve
agir.

Como Duval (2012, p. 284) traz em sua pesquisa, “ndo tem nenhuma regra que possa
determinar, a priori, todos os casos de ndo congruéncia entre as representacdes de dois registros
determinados. As dificuldades ligadas ao fendmeno de ndo congruéncia ndo séo dificuldades
ndo conceituais”. 1sso nos mostra que ndo temos uma férmula, ou algo do tipo, para saber como
sera a conversdo entre dois determinados registros que conseguimos representar um objeto.
Para isso, pesquisas sdo desenvolvidas e atividades ofertadas para diminuir esse afastamento
dos alunos e dos professores quando tiverem em uma dificuldade de conversao.

Construimos uma atividade voltada para 0 método de conversdo inverso ao que ja
estamos acostumados a fazer, ou seja, pegar um registro grafico e transformar em registro

algébrico, algo que raramente se vé cobrando nos livros, ou até mesmo pelos professores.
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Por experiéncia propria, posso dizer que nunca aprendi realmente na escola ou na
universidade, pois eles ndo esclarecem como devemos utilizar algumas ferramentas, como, por
exemplo, 0 x e 0 y do vértice. Muitos ndo tém nog¢édo do que é ou para que serve, e € um dos
passos importantes para descobrir a forma algébrica de uma representacdo grafica de uma
funcgéo quadrética.

Com isso, essa atividade foi formulada para mostrar aos professores métodos que podem
ser utilizados e ensinados em sala de aula, para meios de conversdao de fungbes afim e
quadratica. Caso possuam alguma ddvida com as ferramentas do aplicativo, existem diversos

tutoriais faceis de aprender no Youtube

4.2.1 Explicacdo da atividade de ndo-congruéncia de representacdes semioticas

Nesta atividade o professor pode solicitar aos alunos para tentar descobrir a fungdo que
representa algebricamente o registro grafico em questdo. Sendo assim, podemos ter muitos
alunos que ndo consigam realizar essa conversdo, ou até mesmo todos os alunos. N&o por culpa
dos professores, ou dos proprios alunos, mas sim pela formacéo dos professores que nédo aborda
integralmente esses assuntos, nem os livros didaticos trabalham com essa perspectiva.

Provavelmente, alguns professores ao serem indagados de como realizar essas devidas
conversdes podem se sentirem desafiados por nunca terem realizado. Com isso, resolvemos
apresentar alguns métodos para realizacdo dessa conversao.

Para iniciar essa atividade o professor vai inserir a equacdo em cada computador e gerar
o grafico. Feito isso, 0s alunos terdo que descobrir alguma forma de realizar essa conversao.
Caso ndo ocorra, o professor pode ajudé-los, realizando algumas formas de como se fazer essa
conversao.

Nesta parte exemplificamos como o professor deve fazer e apresentar trés formas de
determinar a forma algébrica da funcdo afim e duas formas para determinar a forma algébrica
da funcéo quadratica, na qual os alunos podem decidir por si s6 qual delas preferem utilizar.
Para tornar essa atividade mais visualizavel aos alunos, é bom utilizar a funcdo de deixar o
gréafico quadriculado.

Comecamos pela funcdo afim. Abaixo o grafico de uma funcéo qualquer e 0s passos a
seguir nos trés métodos, ndo necessariamente a serem utilizados os trés, fica a cargo dos alunos

a escolha:

Figura 10: Gréfico de uma funcéo afim
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1° Método: Sabemos que uma funcdo afim é dada da forma ax + b, onde a é o
coeficiente angular e b o coeficiente linear. Para achar o b é bem simples, s6 identificar em qual
valor a reta corta o eixo das ordenadas (eixo y), que no caso € no nimero 5, logo b = 5.

Para achar o valor de a teremos que encontrar dois pontos do grafico, ou seja, dois pares
de coordenadas visiveis ao aluno. Também podemos perceber que a funcéo sera crescente. Por
exemplo, nesse grafico temos o ponto de coordenadas (0,5) que podemos chamar de A, e 0
ponto (1,8) de B. Com essas informacgdes podemos encontrar o coeficiente angular da funcéo
afim, fazendo um percurso no grafico do ponto A até o ponto B.

Montaremos uma fracdo na qual o denominador é dado pelo quanto anda para esquerda
ou para direita do ponto A ao ponto B. Por exemplo, para chegar mais proximo do ponto B
devemos andar 1 casa para o lado que é o denominador. J& para 0 numerador sdo quantas casas
vOocé anda para cima ou para baixo, que no caso sdo 3 para cima. Portanto, a fracdo que

determina o valor de a é:
3 3
a=—=
1

Teremos que a funcdo que representa o gréafico é:

F(x)=3x+5
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2° Método: Nesse segundo método o modo de encontrar o coeficiente linear b é da
mesma maneira, ou seja, onde o grafico tocar o eixo das ordenadas € o valor de b, que no caso
é b=5.

Ja para identificar o valor do coeficiente angular a, temos que pegar dois pares de
coordenadas que conhecemos no grafico e fazer uma fracdo, onde no numerador é a subtracdo
das ordenadas e o0 denominador a subtracdo das abcissas. Pegando entdo os pontos (-1,2) e (1,8)
temos:

8—-2 6

“i-cp 2z °

a

Logo, o registro algébrico do grafico € F(x) = 3x + 5.

3° Método: Esse método é o mais complexo dos trés, pois envolve sistema de equagdes.
Precisamos identificar dois pontos e fazer a substitui¢do na estrutura da funcéo afim. Porém, se
a reta passar na origem o coeficiente linear sera zero, logo s6 precisarda de um par de
coordenadas.

Nesse caso, iremos tomar os pontos (0,5) e (-1,2) e substituir na fungdo F(x) =ax + b e
assim descobrir os respectivos valores de a e b. Como sabemos que F(X) =y, logo substituindo
0s pontos obtemos:

{ 5=ax0+5>b { b=5
2=ax(-1)+b —a+b=2

Substituindo b = 5 na equacéo -a + b = 2, obtemos:
—a+5=2
a=3
Temos que a funcdo que representa o grafico também sera F(x) = 3x + 5.

Agora iniciamos 0s métodos de conversdes que podemos adotar na transposicao do
registro gréfico de funcGes quadraticas para o registro algébrico. Nesse caso de fungbes do
segundo grau, iremos calcular trés incognitas e precisaremos de conceitos como 0 X e 0 'y do
vertice. Ou através de sistemas de equacges, caso os professores tenham alguma ddvida, no
Youtube existem alguns videos explicando essas conversoes.

Abaixo esta representado um grafico de uma fungéo qualquer e a partir dele descobrimos
seu registro algébrico. Como é uma explica¢do, colocaremos uma funcdo com todas as

incognitas, ou seja, em que nenhuma delas é zero:
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Figura 11: Gréfico de uma fun¢do quadrética
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Fonte: Dados do autor

1° Método: Sabemos que a funcdo quadratica € do tipo F(x) = ax2 + bx + ¢c. Com isso,
inicialmente conseguimos encontrar o c, identificando onde a pardbola intercepta o eixo das
ordenadas (eixo y). Logo é perceptivel que ¢ = -5.

Para descobrirmos 0 a e o b, precisamos encontrar o Xv (x do vértice) e o Yv (y do
vertice). Sendo assim, conseguimos visualizar que a funcao é crescente, pois a concavidade esta
voltada para cima, onde a > 0. Logo ela tera um ponto de minimo. Graficamente € possivel
observar que Xv=-2e Yv=-9.

Para calcular o a e b, teremos que calcular utilizar a férmula de Xv e Yv. Portanto, vamos

obter:
¥ _—b
v_Za
2=t - 4asb=4aq
S2q” Tt b=dal)
v _—A
v_4a
_ —(b* —4ac)

-9 = —36a = —b? + 4ac (II)

4q



46

Substituindo I em Il e ¢ = -5, obtemos:
—36a = —(4a)? + 4a(—=5) = —16a? — 20a + 36a =0
—16a? + 16a =0
Agora colocando 16a em evidencia, ficamos com:
16a(-a+1)=0

Para isso, teremos que 16a = 0 ou -a + 1 = 0. Porém, a ndo pode ser zero, pois se trata

de uma funcéo quadratica logo:
—at+1=0>a=1
Com isso, podemos substituir a em | e encontrar b, entdo ficaremos com:
b=4a=>b=4x1=>b=4
Dessa maneira encontramos todas as incognitas e a funcéo do gréfico e:
F(x)=x*+4x-5

2° Método: Esse método € utilizado a partir do uso de sistemas de equagOes, onde
escolhnemos dois pares de coordenadas se levarmos logo em conta o valor do termo
independente ¢ que é onde a parabola corte o eixo das ordenadas, ou escolher trés pontos se nao
conseguir identificar o valor de c.

Podemos pegar as coordenadas (1,0) e (-2,-9). Assim, pegamos a funcdo quadratica
estrutural que é dada por F(x) = ax2 + bx + ¢ e substituimos os pontos e fazemos um sistema de
equacdes:

{ 0=ax1’+bx1+(-5)
—9=ax(-2)2+bx(=2)+(-5)

{a+b—5=0 :>{ b=5-a()
4a—2b—-5=-9  (4a—2b+4=0(I)

Agora pegando a equacao | e substituindo em 11, obtemos:
4a—2(5—-a)+4=0
4a—-10+2a+4=0

6a=6>a=1

Substituindo a em | para achar b

b=5-1=4
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Logo, a funcdo algébrica representada graficamente € F(X) = x2 + 4x — 5.

Desta maneira, finalizamos a proposta que serviu como um guia de instrucdes das
atividades que auxiliam na construcdo de um conhecimento por parte dos alunos, focando no
ensino de funcGes via representaces semidticas.

Construimos um roteiro de ensino com o intuito de auxiliar professores com
metodologias que trabalhem a autonomia dos alunos na constru¢cdo de seus préoprios
conhecimentos. Sabendo que muitos professores permanecem na zona de conforto com medo
de utilizar essas novas tecnologias, com medo de errarem, ou entdo ndo conseguirem sair de
determinada situacdo. Para isto, também utilizamos das ferramentas digitais, em caso o
aplicativo Winplot, para maior interacdo entre os alunos e os professores e trazer uma maneira

de ensino que condiz com a realidade da maioria dos estudantes do Século XXI.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Nosso trabalho buscou responder como as representacdes semidticas de Duval podem
auxiliar o ensino de fungdes. Assim, baseado nos estudos de Duval, € perceptivel que os alunos
qgue conseguem visualizar um mesmo objeto matematico, em dois ou mais registros e
transitarem entre eles, conseguem ter maior compreensao sobre 0s conteudos estudados e
também compreenderem os conteudos futuros.

No ensino de funcGes é importante saber transitar entre mais de um registro, apesar de
muitos livros e professores privilegiarem os registros mais basicos, 0 que muitas vezes nao tem
beneficio nenhum para os alunos, fazendo o aprendizado ser temporario. Como ressaltado por
Brandl e Ramos (2013, p. 3), “conforme ja mencionado, cada uma dessas diferentes formas de
representacdo de um mesmo objeto matematico ndo consegue representé-lo totalmente, por isso
a importancia de se utilizar os diferentes registros uma vez que eles se complementam”.

E perceptivel que o ensino de fungdes virou algo mondtono, no qual professores
primeiro trabalham funcdo em sua forma algébrica e 0s alunos a tomavam como o proprio
objeto. Depois € que se faz o grafico referente a tal funcdo. Isso traz um grande custo cognitivo,
por ser algo que os alunos ndo véo ter uma compreenséo total do objeto fun¢do. Como Duval
(2012) aborda, o fato de os registros ndo congruentes serem poucos explorados, se ancora na
dificuldade que os professores tém em resolver determinadas questfes por ndo terem tido
contado durante sua formacao, ou porgue temem 0s questionamentos que surgirao e talvez néo
consigam resolver.

Apesar de ser algo complexo, cabe ao professor buscar formas de interagir com seus
alunos e os ajudarem em suas transicdes de registros, pois isso trara a eles um beneficio de ter
maior conhecimento, tanto desse assunto como dos que virdo. Rosa e Almeida (2009) mostram
que fugir da ndo congruéncia, ndo € uma op¢éo, mesmo diante das dificuldades, pois apesar de
ser um aprendizado custoso, a sua influéncia na compreensao do objeto é bem maior.

Sendo assim, a Educagdo Matematica repaginou o ensino da Matemaética, trazendo aos
professores uma forma deles poderem pensar em metodologias ndo tradicionais. Assim, 0s
professores comegam a ter uma concepcdo mais critica da Matematica, possibilitando uma
compreensdo mais firme dos contetidos, mostrando que as TIC estdo cada vez mais integradas

a0 ensino da Matematica. Como afirmam Frota e Borges (2004, p. 1), “o uso da tecnologia na
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educacdo bésica esta, assim fortemente presente no discurso educacional oficial, e j& deve ter
sido incorporado ao discurso de professores da educagdo basica”.

Com o surgimento das novas metodologias de ensino, as aulas de Matematica deixaram
de ser tediosas, e com o passar do tempo as TIC comecaram a tomar um espaco grande no
ensino da Matemética, como apontado por Borba (2014), que desde os anos 80 com o
surgimento do aplicativo LOGO até a Gltima fase da internet rapida, na qual nos encontramos.

Mostrando ser uma grande aliada, a tecnologia vem sendo uma grande arma na mao dos
professores, por ser algo que os alunos ja estdo bastante integrados, tornando as aulas mais
divertidas e entrosadas, fazendo com que os alunos tenham uma visdo mais integradora e critica
da Matematica no seu dia-a-dia. Porém, a mesma deve ser utilizada da forma correta, pois
segundo Valente (2002), as TIC possuem duas formas de ajudar na construcdo de conhecimento
do aluno, uma quando o aluno esta resolvendo algo e precisa de alguma ajuda para pesquisar
algo. Outra quando os alunos desenvolvem sites, blogues, entre outros, para ajudar outras
pessoas.

Apesar de ser algo empregado ultimamente, sabemos que muitos dos professores ndo
tém preparacdo para lidar com a tecnologia. Por isso a importancia das formag6es continuadas,
que dardo um maior suporte nessa caminhada docente. Também, o fato de muitas escolas terem
professores capacitados, mas ndo possuirem locais adequados, ou materiais necessarios para
suas aulas, impossibilita, por vezes, que o professor saia de sua bolha.

Sabendo disso, nosso trabalho viabilizou uma proposta com um guia de execucao das
atividades de forma entendivel aos professores e que eles possam ler e tirar suas proprias
conclus@es, podendo mudar algumas coisas nas quais eles acharem necessario durante suas
aulas.

Como o trabalho foi realizado durante a pandemia do novo corona virus, buscamos
preparar uma proposta didatica que auxiliasse os professores sobre a utilizacdo das
representacdes semioticas no ensino de fungBes. Assim, criamos uma atividade que, além de
contemplar trés registros (lingua natural, algébrico e grafico), mostra 0 passo a passo de como
o professor deve realiza-la, de como fazer as conversdes, caso 0s professores tenham
dificuldade. E utilizem das questdes, ou as reformulem, para melhor desempenho de seus alunos
durante a atividade.

Com isso, é perceptivel o impacto da Educacdo Matematica, mostrando que a
Matematica vai além de um ensino mecanico e decorado, pois € um ensino que esta presente na

sua vida fora da escola, e uma hora ou outra o aluno se deparara com situages que tera que
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utilizar seus conhecimentos matematicos e seu senso critico, o qual deveria ter sido construido

na escola.
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