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RESUMO

Este estudo teve como objetivo elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica
que envolveu o estudo da Funcdo Afim e das representacfes matematicas em uma
perspectiva semidtica para a aprendizagem dos alunos utilizando o software
GeoGebra. A pesquisa foi sustentada por tedricos franceses da Didatica da
Matematica: a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval (2004), e
na Engenharia Didatica proposta por Artigue (1990), para analise dos registros dos
alunos em sala de aula. A intervencéo pedagdgica ocorreu em uma turma do 1° ano
do Ensino Médio, em uma escola da rede estadual do municipio de Gaspar- SC,
durante as aulas de Matematica, onde foi desenvolvida uma sequéncia didatica
composta da analise a priori e analise a posteriori. ApGs as analises das atividades
da sequéncia didatica com uso do GeoGebra, foi possivel perceber que os alunos
conseguiram reconhecer a Fungdo Afim nos registros de linguagem natural,
algébrica, tabular e grafica: compreender os procedimentos de tratamento nos
diferentes registros e realizar o procedimento de conversdo entre os diferentes
registros. Dessa forma, foi observado a validade das atividades, e que uso do
GeoGebra contribuiu para o aprendizado do objeto de estudo “ Fungao Afim”.

Palavra-chave: Registros de representacdo. GeoGebra. Fungédo Afim.



ABSTRACT

The scope of this study has been to develop, implement and analyze a didactic
sequence involving the study of Afim Function and its mathematical presentations in
a semiotic view, using GeoGebra Software for student learning. The research was
supported by French theorists in the Didactics of Mathematics: Duval’s Theory of
Semiotics Representation Registers (2004), and Didactic Engineering Curriculum
proposed by Artigue (1990) for analysis of the records of students in the classroom.
Pedagogical intervention happened in a class of 1st year of High School, at a state
school in the city of Gaspar, SC, Brazil, in the course of regular classes in
Mathematics, where a didactic sequence consisting of a priori and a posteriori
analyses was developed. Analyses of activities allowed the conclusion that
development of didactic sequence using GeoGebra was efficient and achieved the
original aims: to recognize the Afin Function in natural, algebraic, graphical and
tabular languages, to understand treatment procedures in different records and to
perform the process of conversion between different records. Thus, the validity of the
activities became apparent, and use of GeoGebra contributed to the learning of the
object of study "Afin Function”.

Keywords: Records of representation. GeoGebra. Afin Function
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1 INTRODUCAO

Os registros de representacdo da semidtica exercem um papel importante na
aprendizagem da matematica, pois sdo elementos na compreensdo de conceitos,
argumentacdo, e raciocinio na aplicacdo da matematica. Segundo Duval (2003), a
matematica tem varias formas de representacdo, e é por meio delas que seus
objetos sdo acessados. Isso nos faz refletir sobre a préatica pedagdgica de
professores de matematica para compreender as representacfes feitas por
estudantes, especialmente seus registros.

A motivacdo para o estudo de Representacdo Matematica decorreu da
experiéncia como professora de informética e matematica no ensino fundamental e
médio. Vale destacar que durante as aulas de matematica foi possivel constatar
dificuldades enfrentadas pelos alunos na construcdo e interpretacdo de conceitos

matematicos, principalmente nas atividades que envolvem graficos.

Em especial, por motivo da inquietacdo quanto ao ensino de funcdo e com
suas implicagbes para o processo de aprendizagem, desencadeou-se a escolha do
tema Funcdo Afim. A Funcdo Afim é a primeira a ser trabalhada com os alunos,
conforme livros didaticos, permitindo observar com mais clareza as dificuldades no

ensino e na aprendizagem de fungoes.

Dessa forma, a Representagdo Mateméatica pode esclarecer tanto para

professores quanto para alunos, sujeitos da pesquisa, alguns pontos do grande
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emaranhado de fatos, duvidas, curiosidades e reflexdes sobre as experiéncias da
pratica pedagdgica no processo de ensino aprendizagem. As reagfes dos alunos
foram observadas durante algumas atividades dos contetddos programaticos do
ensino meédio, no decorrer do ano letivo, com uso de softwares em acdes
desenvolvidas no projeto Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) na Universidade Regional de Blumenau (FURB). Foram usadas tecnologias
como ferramentas pedagdgicas, sendo elas um indicativo para avaliar com maior

atencado o uso de software no ensino da matematica.

A importancia das representagbes, a partir do uso de interfaces
computacionais, pode ser dindmica e acarretar reflexos nos processos cognitivos,
apresentando elementos que permitam compreender melhor as questdes
relacionadas as Representacdes Matematicas nos processos de ensino e

aprendizagem de funcdo com uso de software.

Desse modo, observando que as tecnologias estdo presentes em nosso dia a
dia, oferecendo varias representacdes como a algébrica, gréfica, tabular, simbdlica e
linguagem natural para uma mesma fungcdo, essa pesquisa vem propor uma
intervencdo com uso do software GeoGebra. Como questdo de pesquisa propde:
“Quais sao as contribuicdbes das Representacbes Matematicas em uma
perspectiva semiotica’ para a aprendizagem do contetdo de fungdes no

Ensino Médio, com utilizacdo do software GeoGebra?”

A presente pesquisa tem como objetivo principal investigar como o0s
estudantes de uma turma do ensino médio utilizam os registros de representacao
semidtica durante suas atividades, com o uso do software GeoGebra no ensino de

funcdes. Os objetivos especificos séo:

e Reconhecer a Funcdo Afim nos registros de linguagem natural,

algébrica, tabular e gréfica;
e Compreender os procedimentos de tratamento nos diferentes registros;

e Realizar o procedimento de converséao entre os diferentes registros;




14

e Investigar se os alunos utilizam mais de um registro de representacéo

semidtica, durante a realizacédo da atividade;

e Reconhecer se 0 uso do software Geogebra em determinados registros

de representacdao influi na resolucéo da atividade.

Os aportes teoricos que fundamentam este trabalho de investigacao
constituem-se na pesquisa da Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica de
Raymond Duval (2003).

Segundo esse autor, na sua hipétese fundamental sobre a aprendizagem, a
qual preconiza que, para aprender, um individuo precisa transitar entre varios
registros de representacdo dos objetos e coordena-los, sendo que 0 acesso aos
objetos matematicos se d& por meio de registros de representacdo, pois esses

objetos ndo sao perceptiveis fisicamente.

Para Santaella (2004), o nome semibtica vem da raiz grega Semeion, que
significa signo. Assim, semiética é a ciéncia dos signos - 0s signos da linguagem ou,

em termos mais gerais, a semidtica € a ciéncia das linguagens.

Nessa perspectiva, com o0 uso do software GeoGebra, foi desenvolvido o
estudo que envolve a semidtica, no sentido de “signo que significa algo”. Ao apontar
gue um signo significa algo, Peirce (1839-1914) procura determinar que ele se

encontra em relacdo tal a um objeto que é reconhecido por uma mente como se

fosse esse objeto, seja ele real ou néo.

Neste sentido, a Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica
desenvolvida por Duval (2003), que aponta a importancia de explorar no ensino 0s
objetos matematicos por meio de diferentes registros de representacdo, bem como
de realizar diferentes conversdes para um mesmo objeto, visando melhor

compreender as dificuldades dos alunos com relagéo a esse tema.

A metodologia adotada foi a abordagem qualitativa com alunos do ensino
médio de matematica utilizando o software GeoGebra durante as aulas dessa

disciplina.
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No desenvolvimento da pesquisa foi utilizado como metodologia os principios
da Engenharia Didatica de Artigue, compreendendo as seguintes fases: analises
preliminares; andlise a priori das situagfes didaticas; experimentacdo, andlise a

posteriori e validacao.

Segundo Pais (2002), a engenharia didatica tem como finalidade analisar as
situacdes didaticas, isto é, investigar as diferentes relagdes entre professor, alunos e
conhecimento, no intuito de desencadear uma série de acdes voltadas para o ensino

e aprendizagem de um conteudo especifico.

Desse modo, a presente pesquisa justifica-se por investigar as estratégias
que os alunos utilizam no processo de resolucdo de atividades que envolvam
Funcédo Afim, com acdo e mediacdo pedagdgica do software GeoGebra para mostrar

producao de significados aos objetos matematicos.

As avaliagbes externas (Prova Brasil, Enem), tém mostrado que os alunos
apresentam dificuldades de: resolver problemas, interpretacdo e construcdo de
graficos, compreender conceitos matematicos, e também, de fazer uso de sistema

de simbolos e regras préprias.

Vale salientar a relevancia da pesquisa para area da educacdo matematica ja
apresentada em pesquisas académicas a respeito do tema que € considerado
importante para ensino: representacdo matematica com uso de software. Estudar

Registros de Representacdo trara elementos que auxiliardo nessa reflexao.

Apresentados 0s primeiros passos da pesquisa, nos proximos capitulos,
seguir a logica que conduza o leitor a uma compreensao gradual das discussfes

envolvidas nesta dissertacao.

Assim, o segundo capitulo, versa sobre registros de representacao semibtica,
enfatizando representagcdes matematicas nos processos de ensino e aprendizagem
de Funcéo Afim e uso do software no processo semiotico. As principais referéncias
gue permeiam esse capitulo sdo: C. S Peirce(1958) Santaella (2004) e Raymond

Duval (2003), entre outros.



16

O capitulo trés apresenta a metodologia utilizada na realizacéo da intervencéo
baseada na Engenharia Didética proposta por Artigue (1990), como também, as

sequéncias de fases da Engenharia Didatica.

O quarto capitulo apresenta a analise preliminar dos dados, ou seja,
exposi¢do do diagnostico de documentos, buscando identificar o material utilizado
para desenvolver o contetado de Funcgdo Afim.

No capitulo cinco apresentaremos as andlises a priori e a posteriori realizadas

durante o trabalho com alunos do 1° ano do ensino médio.

Para concluir, serdo apresentadas as consideracgdes finais e as referéncias

bibliogréficas adotadas no desenvolver do texto.
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2 ABORDAGEM TEORICA

Esse capitulo apresenta o0s pressupostos tedricos que direcionaram o
desenvolvimento da pesquisa, 0s quais serdo apresentados em quatro secdes:
Registros de Representacdo Semidtica; Teoria dos Registros de Representacdo de
Ramond Duval; trabalhos académicos sobre funcgdes afins; a teoria de Raymond
Duval e o uso de Software GeoGebra no Processo Semigtico.

2.1 Registros de Representacao Semiotica

Conforme Santaella (2004), a semidtica € uma reflexdo sobre a linguagem
verbal que surgiu como ciéncia no inicio do século XX, a partir de Charles Sanders
Peirce (1839-1914), fil6sofo e logico-matematico norte-americano, concebeu a

semidtica como um estudo da linguagem enquanto ldgica.

A semiose, segundo Peirce (1965), € um processo ininterrupto, que regride
infinitamente em direcdo ao objeto dindmico. Para Miskulin, Martins e Mantoan
(1996), uma abordagem semiotica nos processos de ensino e de aprendizagem da
matematica permite ao educando se ajustar aos saberes com significacdo propria, e
apoiar-se nas linguagens e ambientes mais proprios para representarem as suas

elaboracdes conceituais.
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O termo que Duval (2003) utiliza, isto €, o registro de representacao semibtica
faz referéncia a semiética conhecida como ciéncia de todas as linguagens, verbais e
nao verbais. Observa-se que os enunciados de um problema, bem como sua
resolucdo, podem conter uma variedade de registros, em linguagem verbal ou néo

verbal.

A nogéo de registro aparece em analises de tarefas que os estudantes tém de
enfrentar e, segundo Poblete, Guzméan e Méndez (1996) surge de uma perspectiva
semidtica: um registro € constituido por signos, tracos, simbolos, icones, e esses
signos se associam de maneira interna e externa.

Os registros sdo, entdo, meios de expressdo e de representacdo, sendo
caracterizados precisamente pelas possibilidades ligadas a seu sistema
semidtico. Um registro tem a possibilidade, gracas a seus signos préprios e
a maneira segundo a qual eles se organizam, de promover uma

representacdo de um objeto, ideia ou de um conceito ndo necessariamente
matemético ( POBLETE; GUZMAN E MENDEZ, 1996, p. 92).

Conforme Duval (2003), ndo podera haver compreensdo possivel sem o
recurso das representacdes semidticas. Entdo, para entender como funcionam
essas representacfes semidticas como via de acesso ao conhecimento matematico,
€ preciso compreender os elementos que a constituem: objeto, signo, referéncia,

sentido e significado.

Apresentado por Duval (2003), o exemplo matematico 4 é dividido por 2, ou 1
mais 1; sdo formas escritas que designam um mesmo nuamero, expressdes que
fazem referéncia a um mesmo objeto, e que ndo possuem a mesma significacdo
uma vez que nao sao reveladoras do mesmo dominio de descrigdo, ou do mesmo
ponto de vista. A primeira exprime o numero em funcdo de propriedades de
divisibilidade e razdo; a segunda, em funcdo da recorréncia a unidade. Assim,
simples mudancas na escrita permitem exibir propriedades diferentes do mesmo

objeto, mas mantendo a mesma referéncia.

2.1.1 Objeto

A respeito de objeto, Duval (2003, p. 14) declara que “toda comunicacdo em

matematica se estabelece com base em representagbes”, e entende que um
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estudante, para reconhecer um objeto matematico, precisa recorrer a uma

representacao dele observando as diferentes representacées de um mesmo objeto.

Para Peirce (1965), o objeto pode ser uma coisa concreta, material do mundo,
da qual é possivel se ter um conhecimento perceptivel, mas também pode ser algo
abstrato, uma entidade puramente mental ou imaginéria. Afirma Damm (1999, p.
137) “os objetos matematicos nao sado diretamente acessiveis a percepcao,

necessitando, para sua apreensao, do uso de uma representagao”.

Quanto ao objeto matematico, de fato ndo existe consenso na comunidade de
professores de mateméatica e nem de mateméaticos a respeito de sua definicdo,
assim como néo € possivel trabalhar com objetos ideais. Parece ébvio que ndo ha

como prescindir das representacdes para acessar e apreender o objeto matematico.

Conforme Duval (2003), a distincdo entre o objeto matematico e sua
representacdo é um fato resolvido para a producdo de novos conhecimentos, bem

como para a aprendizagem do conhecimento matematico.

Para Duval (2003), o conceito do objeto matematico em estudo “fungao”,
ocorre quando se realiza conversfes de um registro para outro, observando que
diferentes registros (graficos, tabelas), referem-se a0 mesmo objeto matematico
(funcdo), e podem se complementar no sentido de que um registro pode expressar
qualidades ou propriedades do objeto matematico que ndo sdo expressas com

clareza em outro registro.

Vale enfatizar que neste estudo o objeto mateméatico funcdo pode ser
representado por registros de representacdo semidticos: registros de tabelas,
férmulas algébricas, gréaficos e simbdlicos.

Para Duval (2003) faz-se necessario que o aluno se aproprie das varias
formas de representacdo de um mesmo objeto. Dessa forma, a diversidade de
representacbes semiodticas para um mesmo objeto matematico possibilita a

transformacao dessas representacdes em outras.

Para Otte (2006), o objeto matematico ndo se encontra independente de
representacbes de registros de tabelas, das formulas algébricas e gréficas. No

entanto, ndo deve ser confundido com nenhuma representacao especifica, ou seja,
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a tabela e o gréfico representam o mesmo objeto matematico, no nosso caso de

estudo “funcéo”, representado por meio de diferentes registros.

De acordo com Mariani (2006), o fato de um aluno saber resolver uma
atividade envolvendo um objeto matematico na sua representacdo grafica ou
qualquer outra representagéo, ndo garante que ele tenha adquirido o conceito desse

objeto.

2.1.2 Signo

Segundo estudos realizados por Peirce (1965), um signo ou representamen &
algo que de algum modo representa alguma coisa para alguém. O signo representa
alguma coisa, o seu objeto. Coloca-se no lugar desse objeto ndo sobre todos os
aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia que o individuo tenha por vezes

denominado o fundamento do representamen.

Para Peirce (1965), a expressao “ideia” deve ser entendida de forma comum,

no sentido corriqueiro em que dizemos que uma pessoa captou a ideia do outro.

Conforme Santaella (2004), signo € uma coisa que representa outra coisa,
seu objeto. Se um signo € diverso do seu objeto, deve existir no pensamento ou na
expressao uma explicacdo, um argumento ou um contexto mostrando de que modo -
segundo que sistema ou por que razao - 0 signo representa o objeto ou um conjunto

de objetos.

Um signo ndo é um objeto, ele apenas esta no lugar do objeto, fazendo
referéncia ao objeto, de maneira que ele s6 pode representar esse objeto de certo
modo e com certa capacidade. Por exemplo, no contexto matematico, a
representacdo algébrica da funcéo e o esboco gréfico da fungéo sdo todos os signos

do objeto funcéo.

O autor também coloca em sintese que compreender ou interpretar € traduzir
um pensamento em outro pensamento num movimento ininterrupto, pois so

podemos pensar um pensamento em outro pensamento. Sua acdo (do signo) pode
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ser bilateral: de um lado, representa o que esta fora dele, seu objeto, e de outro lado
dirige-se para alguém em cuja mente se processara sua remessa para um outro
signo ou pensamento, onde seu sentido se traduz. E esse sentido, para ser

interpretado, tem de ser traduzido em outro signo, e assim ad infinitum.

Para Santaella (2004), o signo s6 pode representar seu objeto para um
intérprete do signo, num processo relacional que se cria na mente do intérprete. A
partir da relacdo de representacdo que o signo mantém com seu objeto, produz-se
na mente interpretadora outro signo que traduz o significado do primeiro (€ o

interpretante do primeiro); sendo assim o significado de um signo € outro signo.

Para Steinbring (2006), o0s signos matematicos sdo considerados
principalmente “instrumentos” que requerem determinados sistemas de sinais ou

simbolos a fim de registrar e de codificar o conhecimento matematico.

O autor considera que esse signo desempenha duas fungbes: a funcao
semidtica, ou seja, o signo matematico como algo que, sobre certos aspectos,
significa algo para alguma coisa; e o signo matematico como uma funcao
epistemoldgica, a qual aborda o signo sob a perspectiva da construcdo do saber e

do pensamento matematico.

Na concepcédo de Otte (2006), a generalizacdo também possui um papel na
determinacao do signo, sob a perspectiva da constru¢do do saber e do pensamento
matematico, e determina que, no processo de ensino, a epistemologia da
matematica implica, principalmente, em variantes e invariantes das suas

representacoes.

Quando Peirce (1965) escreve sobre a classificagdo dos signos, diz que a
cognicdo e o efeito transformador dos signos sobre o ensino conduzem todos 0s
envolvidos a um processo de pensamento mais generalizado sobre a atividade

matematica.

Assim, signo é um veiculo de potencialidades para fazer a transicdo do
pensamento numérico para o algébrico, o que permite dar significado a

generalizagdo sem ter de recorrer a variaveis e a férmulas, para se chegar a



22

expressbes numéricas que o0s alunos compreendam e ndo sejam uma mera

manipulacdo de simbolos sem significado.

2.1.3 Referéncia e Sentido

Conforme Duval (2003), para compreensdo desses conceitos, como foi
apresentado, no processo de semiose 0 signo tem a funcéo de estar no lugar de um
objeto para o sujeito que fara a interpretacdo. Como esta no lugar do objeto, o0 signo
nao € o objeto, e este nunca esta completamente representado naquele, apenas de

certo modo.

Sublinhando as palavras de Santaella (2004), aquilo que esta representado
no signo nao corresponde ao todo do objeto, mas apenas a uma parte ou aspecto
dele. Sempre sobram outras partes ou aspectos que o signo ndo pode preencher

completamente.

No dominio da matematica também €& possivel encontrar numerosos
exemplos que elucidam essa ideia, signos diferentes evocando aspectos diversos de
um mesmo objeto matematico. Por exemplo, a representacéo algébrica da funcao é

0 signo do objeto matematica funcéo.

Frege (1978) afirma que a referéncia e o sentido de um sinal devem ser
distinguidos da representacdo associada a este sinal, pois admite que duas ou mais
representacfes distintas possam fazer referéncia ao mesmo objeto, o que néo

ocorre com o sentido atribuido a essas representacoes.

Essa distincdo entre sentido e referéncia de uma representacdo semiotica,
distincdo essa que pode fornecer uma forma estreita e necessaria para unir 0s
signos aos objetos no processo cognitivo. Notemos que, para Frege(1978), o signo
também néo pode ser entendido isoladamente, mas sim em estreita relagdo com sua

referéncia e com o seu sentido.

Assim, as representacfes podem ter em comum a referéncia, mas ndo o
sentido. Para Frege (1978), a referéncia é o “conteudo” da representagao, por

exemplo, as representacdes algébricas ou graficas fazem referéncia ao mesmo
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objeto matematico — funcdo. No exemplo citado sobre a fungdo, entendemos que a
referéncia é relacionada ao objeto - fungcdo. De acordo com o autor, a referéncia

assume o proprio objeto como sendo a referéncia na representacao.

No processo da semiose, temos que a referéncia ndo pode ser o objeto, mas
sim uma relacdo que diz respeito a ele, que o explica, que o conceitua. Entdo, a
ligacdo entre as representacdes (signos) e os objetos ocorre por meio da referéncia.
Como apontam Godino, Batanero (2006), o sentido da representacdo semiética de
um objeto relaciona-se com o0 conjunto de aspectos revelados pelos signos
utilizados, ou ainda, pode ser entendido como um significado parcial dos objetos, ou
seja, o sentido de uma representacéo pode ser considerado como a possibilidade de
interpretacdo produzida e inerente ao uso deste ou daquele signo num determinado

contexto.

A preocupacdo sobre a natureza dos objetos matematicos e do papel dos
signos na representacdo desses objetos, ou seja, da funcionalidade das
representacfes semiodticas no conhecimento matematico, leva diretamente a

guestao sobre o significado dos objetos.

2.1.4 Significado

O termo “significado” tem tomado diversas facetas na investigagao
matematica, conforme Fonseca (2000), as principais facetas do significado no
trabalho de investigacdo em Matematica dar a conhecer as potencialidades
educativas das atividades de investigacdo matematica; proporcionar a exploracdo e
discussdo de investigacbes matematicas; proporcionar a analise e discussao de
aulas de investigacdo matematica entre outras. Para Godino (2003) é toda atuacdo
ou expressao (verbal, grafica, etc.) realizada por alguém para resolver problemas
matematicos, comunicar a outros a solugédo obtida, valida-la ou generaliza-la a

outros contextos e problemas.
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Cada contexto pode ser determinado por representacdes semidticas ajudando
a produzir diferentes sentidos, assim € possivel estabelecer a ideia de sentido como

significado parcial do objeto matematico.

Por isso, € importante considerar, também, nos processos de ensino e de
aprendizagem da matematica, as diferentes representacdes semibticas dos objetos
para evocar os diferentes sentidos com o intuito de possibilitar a realizagdo das

praticas diversas necessarias na apreensao dos significados dos objetos.

2.2 Teoria dos Registros de Representacdo de Raymond Duval

Com referéncia a representacdo matematica, a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Duval (2003) tem sido um importante instrumento de
pesquisa em relacdo a aquisicdo e organizacao de situacdes de ensino e de
aprendizagem de conceitos matematicos, considerando-se a necessidade de

compreensao conceitual.

Para Duval (2003) diferente em outros campos do conhecimento, na
matematica os conceitos e contelidos sdo abstracdes desencadeadas por processos
de generalizacdo. Em funcdo da necessidade das representacfes semidticas,
algumas coisas ndo sdo observaveis através de objetos concretos, por exemplo,
uma fungdo que pode ser representada de diferentes maneiras, como uma

expressao algébrica, um grafico ou tabela.

Segundo Duval (2003), ha uma necessidade da existéncia de muitos registros
de representacdo para o funcionamento do pensamento humano, ligada
essencialmente aos custos de tratamento de cada registro e as limitacGes
representativas especificas a cada um. Sublinhando as palavras de Duval (2003,
p.18).

As representacdes diferentes de um mesmo objeto ndo tém, evidentemente,
0 mesmo contetido. Cada contetido é comandado por um sistema pelo qual
a representacdo foi produzida. Dai a consequéncia de que cada
representacdo ndo apresenta as mesmas propriedades ou as mesmas
caracteristicas do objeto. Nenhum sistema de representagdo pode produzir
uma representacdo cujo conteldo seja completo e adequando ao objeto
representado (DUVAL, 2003, p.18).
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Ainda nos descreve Duval (2003), que a compreensao matematica implica no
transito de diversos registros e na coordenacdo de ao menos dois registros de
representacdo que se referem ao mesmo objeto matematico, manifestada pela

rapidez e pela espontaneidade da atividade cognitiva de conversao.

O autor também salienta que uma auséncia de coordenacao nao vai impedir
toda compreensdo da matematica. O que ocorre é que a compreensao, limitada ao
contexto semidtico de um sé registro, ndo vai favorecer as transferéncias e

aprendizagens subsequentes.

Segundo Duval (2003), a diferenga entre os termos “semidsis” e “noésis”,
sendo semidsis a apreensdo ou a producao de uma representacdo semiotica, e por
noésis 0s atos cognitivos como a apreensao conceitual de um objeto, a
discriminagéo de uma diferenca ou a compreensao de uma inferéncia. Para o autor,
ndo ha conceitualizacdo de um objeto matematico sem utilizar, para isso,
representacfes deste objeto, ou seja, ndo existe noésis sem semidsis. Para que
suceda a aprendizagem de um conceito matematico, a noésis (conceitualizacdo do
objeto matemético) deve ocorrer por meio de significativas semiosis

(representacdes).

2.2.1 Tipos de Registros de Representacdo Semidtica

Duval (2003) expde a existéncia de quatro tipos diferentes de registros de
representacdo semidtica, classificando-os da seguinte forma, conforme mostra o
Quadro 1.

Quadro 1- Tipos de registros de representacao

Representagéo Discursiva | Representagdo ndo discursiva
Registros multifuncionais | Lingua natural Figuras geométricas planas
ou plurifuncionais ou em perspectivas
e Associacdes verbais
(n&o s&o algoritmizaveis). (conceituais), e Apreensdo operatoria e
e Formas de raciocinar, ndo somente perceptiva;
e Argumentacéo a e Construgdo com
partir de instrumentos.
observacoes, de
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crengas;

¢ Deducao valida a
partir de definicdo ou
de teoremas.

Registros monofuncionais Sistemas de escritas Gréficos cartesianos
(possuem algoritmos ¢ Numeéricas; e Mudangcas de sistemas
préprios em sua e Algébricas; de coordenadas;

e Simbdlicas. e Interpolacao,
estrutura). extrapolagao.

Fonte: Duval (2003).

Observamos que os registros discursivos usam a linguagem natural e o
sistema de escritas, fazendo associacdes verbais, descri¢cdes, calculos. Ja os ndo
discursivos apresentam formas ou configuracdes de formas (figuras geométricas,
graficos), eles permitem visualizar, por exemplo, constru¢des de pontos no plano

cartesiano.

Os registros plurifuncionais ou multifuncionais apresentam-se em todas as
areas do conhecimento, podem ser aprendidos fora da escola, anterior ao
aprendizado da matematica ensinada na escola. Enquanto que os monofuncionais
sado formais, especializados, aprendidos em matematica. Observando que o ensino

da matematica privilegia o registro monofuncional, por exemplo, calculos e graficos.

Na sequéncia didatica foram focados os registros na forma de linguagem
natural, algébrica, grafica e tabular, visando levar o aluno a reconhecer a Funcao
Afim em cada um dos diferentes registros, e observando as caracteristicas de cada

um.

Vale ressaltar que alguns pontos importantes sobre os tipos de registros de
representacdo ja foram mencionados na sessdo que trata da Teoria dos Registros
de Representacdo de Raymond Duval, sendo apresentados tipos de registros e

formas de tratamento.

Conforme Duval (2003), a linguagem natural € identificada nos registros de

representacdo semiotica como multifuncionais (seu processo interno de
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transformacao ndo utiliza algoritmo). Isto é evidenciado nas argumentacfes escritas
ou deducbes validas a partir de definicbes em uma forma de representacdo

discursiva.

O registro de representacdo da linguagem natural faz uso da forma natural
dos homens se comunicarem. Como exemplo pode-se citar a forma escrita de uma
situacdo problema que se comporta como uma fungéo, extraida no livro didatico de
lezzi (2010, p. 71), onde o registro de linguagem natural apareceu no enunciado da
guestao e o aluno precisa ler e interpretar o texto:

“Anténio Carlos pegou um taxi para ir a casa de sua namorada que fica a
15km de distancia. O valor cobrado engloba o pregco de parcelas fixas

(bandeira) de R$ 4,00 mais R$ 1,60 por quildbmetro rodado. Encontrar a
férmula que expressa p(x) em funcdo de x .”

O registro algébrico € a forma para se escrever a lei de formacgéo que associa
cada elemento. Utiliza-se de um conjunto de operacdes entre coeficientes numéricos
e variaveis, na maioria das vezes expressas por letras, de tal modo que possa

representar a relacdo entre as variaveis.

No exemplo supramencionado, nota-se que para cada distancia x percorrida
pelo taxi, ha certo preco x para corrida. O valor p(x) variavel dependente é uma
funcdo de x variavel independente. A expressédo p(x) = 1,6.x + 4 é uma funcdo

que representa a situacao de registro algébrico.

O registro tabular é representado por linhas e colunas que formam uma

tabela, como exemplo no Quadro 2, onde pode-se escolher um valor para a variavel
x e determinado o valor da outra variavel p(x). Lembrando que a fungédo ndo esta

no desenho da tabela, mas sim na relacao estabelecida entre as duas variaveis.

Quadro 2 - Registro tabular: preco x distancia.

X p(x) =16.x+4 P(x)

2 R$ 7.2
4 R$ 10.4
6 R$ 13.6

Fonte: Adaptado pelo autor com base em lezzi (2010, p. 71).

O registro grafico abrange o plano cartesiano, disposto por eixos ortogonais, 0
Ox e o Oy, que tem a mesma origem, o (0,0). Usamos esse plano para realizar

construgdes geométricas, como linhas, curvas, pontos, que representam a fungao.
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Grafico 1 - Registro grafico: preco x distancia.

Fonte: Adaptado pelo autor com base em lezzi (2010, p. 71).

2.2.2 Tipos de transformacdes da representacdo semiotica

Para Duval (2003), uma transformacdo € um processo no qual o sujeito
acessa um mesmo objeto matematico por meio de diferentes registros de

representacdo semidtica. Ha dois tipos de transformacéo: Tratamento e Converséao.

Segundo Duval (2003), o tratamento € uma transformacao que se efetua no
interior de um mesmo registro, aquele em que as regras de funcionamento sao

utilizadas, um tratamento mobiliza apenas um registro de representacao.

Assim, o tratamento € uma transformacéo que permanece no mesmo registro
de representacao, ou seja, € uma transformacao estritamente interna a um registro.

Dentro do estudo de fungdes, sdo exemplos de tratamento:

Resolucdo de uma equacdo, como 0 exemplo a seguir, apresenta

transformacdes de tratamento, pois se mantém no mesmo sistema de escrita.
10x +5—4x =8

6x =3
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Simplificando: x = %
No exemplo acima, o objeto matematico equacdo foi representado de
diferentes formas, mas por meio de tratamento, ja que o sistema de representacao

foi mantido.

. ~ 3 1 .
Assim, a transformag:ao de g em E’ por exemplo, consiste num tratamento,

pois 0 mesmo objeto foi representado de dois modos diferentes, mas por meio de

um numero racional expresso na forma fracionaria.

Para Duval (2003), a conversdo € uma transformacdo que se efetua ao
passar de um registro a outro. Ela requer, entdo, a coordenagédo dos registros no
sujeito que a efetua. Ou seja, conversdo é uma transformacdo com mudanca de

registro de representagcao, mas conservando a referéncia aos mesmos objetos.

Vale ressaltar, que uma conversdo nao conserva a explicacdo das mesmas
propriedades do objeto. Assim, a representacdo do objeto no registro de chegada,
por meio de uma conversdo, ndo tera o mesmo significado que a representa¢do no

registro de partida.

No estudo de funcbes podemos citar como exemplos de conversédo: passar da
forma algébrica a sua representacdo grafica. Conforme exemplo a seguir

representado na tela do GeoGebra:
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Figura 1- Janela algébrica e tabular do GeoGebra

o Relagdes trigonomeétricas no tridngulo retdngulo.ggb
Arquivo Editar Exibir Disposicies Opces Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: Tela do software Geogebra (2012)

Duval (2003) aponta que a conversao apresenta duas caracteristicas que nao
sdo apresentadas pelos tratamentos: ela é orientada, ou seja, é preciso definir o
registro de partida e o de chegada; e pode ser congruente ou ndo, dependendo do

seu sentido.

O tratamento corresponde a procedimentos de justificacdo, e a conversao a
procedimentos de objetivacdo, ao desvelar mecanismos subjacentes a
compreensao. Passar de um registro a outro implica, sobretudo, na explicitacdo de
propriedades ou de diferentes aspectos do objeto. Por exemplo, o grafico de uma
funcdo nos da as ideias de crescimento, decrescimento, zeros ou raizes, maximo e
minimo, posicdo no plano cartesiano etc., enquanto sua expressao analitica nos

fornece os coeficientes e as variaveis.

No ensino, de forma geral, ndo é dada a importancia devida as conversoes, e
os tratamentos sdo escolhidos como uma forma que se acredita ser mais facilmente
compreendida pelos estudantes. As conversfes consistem em importantes
mudancas de registro de representacdo para a formacao conceitual (aquisicdo de
conceitos), observando que apontam conhecimentos a respeito do objeto.




31

No caso das transformacfes de conversdo, destaca Duval (2003), a
relevancia do sentido da transformacéo considera que a dificuldade ndo é a mesma
nos dois sentidos. Por exemplo, € mais dificil, para um estudante, passar de um
grafico a expressao analitica correspondente do que o contrario. No ensino,
geralmente se enfatiza o sentido da transformacdo como se o outro fosse

automaticamente realizado, por decorréncia.

Uma conversdao € irredutivel a um tratamento, quaisquer que sejam 0S
registros envolvidos. Uma conversdo exige uma compreensao global e qualitativa,
uma articulagdo entre variaveis cognitivas préprias de cada um dos registros
envolvidos. E por meio dessas varidveis que se tem acesso as unidades de
significado pertinentes, e que devem ser consideradas em cada um dos dois
registros porque passar de um registro a outro significa também se apropriar de

aspectos diferentes de um mesmo objeto.

Alterar a forma de uma representacédo, para muitos estudantes de diferentes
niveis de escolaridade, se torna uma operacao dificil. Para Duval (2003), tudo se
passa como se a compreensdo que a grande maioria dos alunos tem de um

contetdo permanecesse limitada a forma de representacao utilizada.

2.3 Trabalhos académicos sobre fungdes afins e a teoria de Raymond Duval

Olhar para as pesquisas académicas ja realizadas sobre esse tema faz refletir
sobre as finalidades de buscar mais referéncias e, nesse caso, alterar o que é
possivel para criar o diferente para, entdo, complementar, produzindo o que ainda

nao foi alcancado.

Nessa etapa, fez-se necessario mapear as pesquisas académicas ja
realizadas na area que detiveram investigacdes sobre representacfes semiodticas e
que tiveram o tema semelhante ao nosso de investigacdo do uso de registros de
representacdo matematica de funcdes. Dessa forma, pode auxiliar para entender o
gue acontece na sala de aula quando da utilizagcdo dessas ideias, tendo em vista

fazer uso dos resultados.
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Conforme consultas realizadas em sites da Capes, Inep, Banco de Teses
Edumat, Unicamp, as primeiras pesquisas realizadas no Brasil que utilizam a nocao
dos registros de representacdo semidtica como principal referencial teorico

comecaram a ser publicadas e difundidas na segunda metade da década de 1990.

Um importante fator de motivacdo para desenvolver esse estudo sao 0s
resultados de pesquisas ja realizadas em dissertacdes sobre Registros de
Representacdo Matematica. Grande parte delas sdo pesquisas de intervencdo, em
que € aplicado um pré-teste nos estudantes, seguido de um trabalho especifico no
ensino que enfoca determinado assunto ou conceito, e 0S registros de

representacdo semiotica.

As conclusdes desses trabalhos chamam atencdo especial aos diferentes
registros de representacdo semidtica e os efeitos positivos que refletem na

aprendizagem da matematica.

O estudo de Scano (2009) investigou a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica com o0 uso de um software de geometria dinamica: o
GeoGebra. Ele mostrou uma sequéncia didatica que contribuiu para o
desenvolvimento da capacidade de expressar algébrica e graficamente a
dependéncia de duas variaveis de uma Funcédo Afim e reconhecer que seu gréafico é
uma reta, relacionando os coeficientes da equacdo da reta com o gréfico,

contribuindo, assim, para o estudo da Funcéo Afim.

Delgado (2010) investigou as varias representacdes da Funcdo Afim no
ensino médio. Fez consideracdes sobre as dificuldades do ensino de funcéo,
principalmente em suas diversas formas de representacdes, seja no campo
algébrico, seja no geométrico. Tratou de um estudo de caso, desenvolvido por meio
de atividades de funcéo. Constataram em quais transformacdes as conversfes entre
os diferentes registros de representacédo da Funcao Afim (lingua natural, expressoes
algébricas, tabelas de valores e forma grafica) os alunos possuem maiores

dificuldades e facilidades.

Na execucéo do trabalho foi explorada a multiplicidade de representacdes da
Funcdo Afim, ao se fazer com que os alunos realizassem tarefas que exigissem a

conversao entre 0s registros, com a passagem da: a) lingua natural para as formas
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algébrica, tabular e grafica; b) forma algébrica para a forma tabular e vice-versa; c)
forma algébrica para a forma gréfica e vice-versa e, d) forma tabular para a forma

gréfica e vice-versa.

A pesquisa de Silva (2005) investigou o conhecimento dos alunos, que ja
passaram por um curso de Célculo Diferencial e Integral, quais os conceitos de
Maximos e Minimos de Funcdes que esses alunos possuiam, a luz da teoria dos
Registros de Representacdo de Raymond Duval. Os dados foram obtidos pela
aplicacao de teste. As analises foram qualitativas e quantitativas, e tiveram como
conclusédo a constatacdo das dificuldades dos alunos em reconhecer varios sistemas
de registros de representacao dos conceitos de Maximos e Minimos de Funcfes de
uma variavel, e também a ndo habilidade de efetuar conversdes entre sistemas de

registros, bem como os tratamentos e conversoes relacionados a eles.

Oliveira(1997), investigou as concepg¢des de alunos do 1° ano de curso de
Engenharia sobre Funcdes, observou que os estudantes confundem representacéao
algébrica com o objeto funcao, tém dificuldade na articulagdo entre os registros de
representacdo semidtica, por exemplo, na conversdo entre as representacbes
algébrica e grafica de uma funcéo. Para fazer essa investigacdo Oliveira (1997)
elaborou um questionario que foi respondido por professores de Matematica, que
concluiram que os estudantes apresentam dificuldades nas tarefas que envolvem a

passagem da forma algébrica para grafica.

A partir desses resultados, espera-se que a presente pesquisa venha
complementar os estudos ja realizados sobre o tema, onde é evidenciado que o0s
alunos podem ser capazes de ativar seu sistema cognitivo para apreensao de
objetos matematicos, sendo necessario envolver os registros de representacao

semiobtica.

Conforme Duval (2003), compreender o uso que os estudantes fazem dessas
representacdes evidencia a reflexdo da pratica pedagodgica de professores de

matematica.
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2.4 O uso de Software GeoGebra no Processo Semidtico

Conforme Grando (2004), a utilizacdo dos softwares € importante no contexto
das aulas de matematica, pois permite ao aluno fazer conjecturas, simulacées,
experimentacdes, antecipagcbfes aumentar a criatividade, o senso critico e as

estratégias para a resolucdo de problemas.

Bortolossi (2012), escreve que o software GeoGebra proporciona a
articulacdo entre registros algébricos e graficos da Funcdo Afim, especialmente
permitindo a interacdo dificilmente realizavel através de papel e lapis. Foi
desenvolvido por Markus Hohenwarter, nos anos de 2001 e 2002, pela Universidade
da Salzburg, Austria. Esse software tem inimeras potencialidades no
estabelecimento de conexdes entre a geometria e a algebra, e permite ao utilizador
trabalhar com distintas representacbes das funcdes, nomeadamente as
representacfes numeérica, tabular, algébrica e grafica.

Conforme Grando (2004), o software tem despertado atencdo de muitos
pesquisadores pelo fato de ser gratuito e multiplataforma, utilizado para ensino,
tendo recebido véarios prémios na Europa e EUA. Despertou a atencdo de muitos
professores e pesquisadores que traduziram o software para mais de vinte e cinco

idiomas, sendo um deles o portugués.

De acordo com Bortolossi (2012), o GeoGebra tem a vantagem didatica de
apresentar, ao mesmo tempo, duas representacdes diferentes de um mesmo objeto
que interagem entre si: sua representacdo geométrica e sua representacao

algébrica.

Santos (2002) utiliza como exemplos as figuras geométricas, onde 0s
softwares educacionais permitem aos estudantes de varios paises que utilizam o
GeoGebra criar e manipular facilmente essas figuras geométricas. Vale ressaltar que
0 GeoGebra é um software de matematica dindmica. Desse modo, as interfaces do
GeoGebra proporcionam manipular o objeto matematico Funcdo de maneira
diferente, possibilitando ao aluno agir sobre o objeto matematico num contexto

abstrato.
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O GeoGebra se apresenta na tela do computador em trés faces diferenciadas
dos objetos mateméticos, que sdo: a Zona Grafica, tendo como exemplos a
construcdo de pontos, graficos e figuras geométricas; a Zona Algébrica, nas
coordenadas de pontos e equac0Oes; e ainda, nas Folhas de Calculo, apresentando
coordenadas e efetivacao de célculos, quando comparadas aos métodos da sala de

aula, quase sempre estaticos.

Figura 2- Janela Zona Grafica, Zona Algébrica e Folha Calculo.
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Para Duval (2003), a grande vantagem do GeoGebra € a possibilidade de
ligacdo entre a geometria e a algebra, e a representacdo semidtica interligando as
construcbes com o seu significado algébrico. As duas janelas possibilitam a
exploracdo de conceitos matematicos em duas vertentes, descompartimentando a

matematica curricular, o que permite uma visao globalizante.

Vale ressaltar que os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006) no
ensino médio, as ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias, apontam
como capacidades e aptiddes a serem desenvolvidas em matematica: ler, interpretar
e utilizar representacfes matematicas, por exemplo, tabelas, graficos e expressoes;

transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
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simbdlica, por exemplo, equacdes, gréficos, diagramas, formulas e tabelas. Utilizar
adequadamente os recursos tecnologicos como ferramenta para desenvolver a
capacidade de utilizar a matematica na interpretacdo e intervencao no real; aplicar

conhecimentos e métodos matematicos em situacdes do dia a dia.

Conforme Guzman (1998), uma funcdo ndo € uma tabela de valores, uma
representacdo gréafica, uma série de teclas de uma calculadora, ou uma formula, é o
conjunto dessas representacdes ao mesmo tempo. O conceito de funcao reflete em

uma multiplicidade de registros, relacionados todos entre si por meio da linguagem.

De acordo com Santos (2005), no caso especifico do conteudo “Fungdes”,
destaca-se que as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) oportunizam
um ambiente mais dinamico, onde os alunos podem manipular graficos
representados na tela do computador ou da calculadora, propiciando uma

aprendizagem.

O mesmo autor escreve que as novas tecnologias oferecem possibilidades
para que a representacdo passe a ter carater dinamico, e isto tem reflexos nos
processos cognitivos, particularmente no que diz respeito as concretizacdes
mentais. Tal dinamismo é obtido através de manipulacdo direta sobre as
representacdes que se apresentam na tela do computador. Podemos observar que
no estudo de Funcbes sdo os objetos manipulaveis que descrevem a relacdo de

crescimento e decrescimento entre as variaveis.

Para Borba e Penteado (2007), o ensino tradicional de Funcbes enfatiza,
sobremaneira, a dimensao algébrica, com destaque para a expressao analitica de
uma funcéo, sem quase fazer referéncia a sua dimenséao tabular (numérica) e grafica
(geométrica). Os autores assinalam que frequentemente se destaca para o0 ensino
de funcdes a forma algébrica, sendo que muitas vezes esta ligada a propria midia

utilizada (lapis e papel).

Conforme Borba e Penteado (2007, p.30): “Conhecer sobre fungbes passa a
significar saber coordenar representacdes. Essa nova abordagem s6 ganha forca
com ambientes computacionais que geram gréaficos vinculados a tabelas e

expressoes algébricas.”
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O objeto matemético Funcdo Afim pode ser representado de diversas

maneiras durante a manipulacédo do GeoGebra na resolucéo de atividades:

a) Expressdes algébricas sdo as formas de escrevermos a lei de formacao

gue associa cada elemento.

A lei f(x) = 6x € uma fungao que representa a linguagem algébrica. Assim “x
€ a variavel independente e f(x)=a variavel dependente. Conforme esta

representacéo no GeoGebra.( FIGURA 3).

Figura 3- Janela Algébrica
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b) Tabelas de valores sdo também uma forma de apresentarmos uma
informacdo. Escolhemos um valor para a variavel (x) e determinamos o valor de
(y) através da lei de formacdo. Conforme esta representacdo no GeoGebra.(
FIGURA 4).




Figura 4 - Janela folha Célculo
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c) Representacdo gréfica € mais uma forma de apresentarmos uma

informacdo. Diariamente observamos, em jornais e revistas, graficos a partir dos

quais podemos descobrir algumas propriedades das funcdes que eles representam,

por exemplo, um gréafico construido no GeoGebra.




Gréfico 2 - Janela grafica
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia da pesquisa é caracterizada por uma abordagem qualitativa.
Minayo(1993), escreve que ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracoes, valores, crencas, atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo das relacdes, dos processos e dos fendmenos que nao podem ser

reduzidos a operacionalizacdo de variaveis.

A investigacdo qualitativa substitui a resposta pela construgdo, a
verificacdo pela elaboragdo, e a neutralidade pela participacdo. O
investigador entra no campo com o que lhe interessa investigar, no qual
nao supde o encerramento no desenho metodolégico de somente aquelas
informacdes diretamente relacionadas com o problema explicito a priori no
projeto, pois a investigacéo implica na emergéncia do novo nas ideias do
investigador, processo em que 0 marco tedrico e a realidade se integram e
se contradizem de formas diversas no curso da producdo tedrica
(GONZALEZ, 1998, p. 42).

A pesquisa apresenta um estudo exploratério, para Gil (2007), este tipo de
pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. Dessa forma, 0s
procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa, como também, as sequéncias
de fases elaboradas com as anadlises a priori e a posteriori realizadas durante o
trabalho com alunos do 1° ano do ensino médio, se caracterizam por ser exploratério

gualitativo.

Como metodologia de pesquisa sera considerada alguns pressupostos da
Engenharia Didatica de Michéle Artigue. Um dos pontos a ser destacado € que a

Engenharia Didatica se caracteriza como um experimento empirico fundamentado
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nas realizag6es didaticas em sala de aula, e envolve o processo de decidir sobre os
resultados por meio das observacgdes e andlise das sequéncias de ensino.

Uma caracteristica importante da Engenharia Didatica, em comparacao com
outras metodologias de pesquisa, é que a validacao é feita internamente por meio de
registros dos estudos de caso baseados nas confrontacdes entre as analises a priori

e posteriori.

3.1 Fases da Engenharia Didatica

Na sequéncia sdo explanados os procedimentos realizados nas quatro fases
da Engenharia Didatica: a andlise preliminar, concepcdo e andlise a priori,
experimentacdo, analise a posteriori e validacao.

3.1.1 Analise prévia

A primeira etapa foi composta por uma analise prévia acerca dos conceitos
matematicos adquiridos no campo de estudo de funcdes. Em especial, uma
sondagem das dificuldades de aprendizado de Funcédo: célculo, graficos, tabelas.
Observaram-se elementos pertinentes ao conteudo de fungdes presente no livro
didatico adotado na escola, tais como representacfes usadas e conceitos
matematicos, analise do ensino da Funcédo Afim oferecida aos alunos pesquisados,
a partir dos cadernos do professor e do aluno, entre outros documentos que se

fizeram necesséarios.

Expostas as comprovagbes na etapa de andlises prévias, foi possivel
prosseguir para a segunda fase da Engenharia Didatica: a analise a priori das

situacdes propostas.
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3.1.2 Analise a priori

Para Machado (2002), esta fase é constituida de uma parte descritiva e outra
de previsdo. Nela é possivel descrever as escolhas efetuadas dos elementos que
compordo a fase de experimentacdo, definindo as variaveis de comando e

descrevendo cada atividade proposta.

Segundo Pais (2002, p.102):

Sobre o conjunto dessas variaveis que se inicia a andlise a priori,
cujo objetivo é determinar quais sdo as variaveis escolhidas, sobre
as quais se torna possivel exercer algum tipo de controle,
relacionando o contetdo estudado com as atividades que os alunos
podem desenvolver para a apreensdo de conceitos em questdo
(PAIS, 2002, p. 102).

A analise a priori € o controle da selecdo das expectativas e comportamento
dos estudantes baseados em hipdteses no que se refere ao conhecimento prévio
dos estudantes em relacdo ao objeto de estudo, suas dificuldades, escolhas e
estratégias de resolucdo que poderdo ser apresentados no decorrer da sequéncia

de ensino de acordo com o referencial tedrico escolhido.

As variaveis de comando, segundo Artigue (1990), estéo divididas em global
guando se trata da organizacdo geral da engenharia, e local quando se tratarem do
planejamento especifico de uma sessdo da sequéncia didatica. Segundo Pais
(2002), abrange sequéncias de aulas planejadas previamente com a finalidade de
observar situacbes de aprendizagem, envolvendo 0s conceitos previstos na

pesquisa didatica.

7

Iniciou-se com uma descricdo dos sujeitos e do ambiente: quem &, qual a
trajetdria, e o entorno social. Em seguida, elaboramos uma sequéncia de atividades
explorando o conceito da Funcdo Afim, cuja finalidade foi mobilizar os
conhecimentos para possibilitar a obtencdo de quais categorias de erros os alunos

cometeram.
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3.1.3 Experimentagao

E a fase da realizacdo da engenharia com os sujeitos escolhidos pelo

pesquisador. A experimentacao, segundo Machado (2002) supdée:

v Estabelecer os objetos e as condi¢des de realizacdo da pesquisa aos

sujeitos;
v" O estabelecimento do contrato didatico;
v' A aplicacdo dos instrumentos de pesquisa;

v' Durante a aplicacdo devem-se respeitar as escolhas e deliberacdes

feitas nas andlises a priori a fim de evitar o insucesso da engenharia.

Essa etapa da engenharia traz a aplicacdo da sequéncia didatica com
alunos do 1° ano do ensino médio pelo professor e 0 pesquisador em uma escola
publica da cidade de Gaspar, SC. Para coleta e registros dos dados foi utilizado,

além das observacdes do pesquisador, anotacfes, audio dos alunos, fotos.

3.1.4 Analise a posteriori e validagéo

Consiste no conjunto de dados coletados ao longo da experimentacao, as
observacdes realizadas durante a aplicacdo, as producdes dos alunos. Esses dados
se completam com outros coletados na abordagem de metodologias externas como

questionarios, entrevistas individuais no momento da experimentacao ou fora dela.

Para Almouloud (2007), o momento da confrontacdo das analises a priori e a
posteriori, se fundamenta na esséncia da validacdo das hipdteses formuladas na

investigacao.
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Segundo Machado (2002), na confrontacdo das analises a priori e a posteriori
podem aparecer distor¢cdes, mas a validacdo néo é realizada nestas distor¢des, mas
sim nas hipdteses levantadas anteriormente. Com frequéncia, pesquisadores
propdem mudancas na engenharia com objetivo de reduzir essas distorcfes, sem

comprometer-se na realidade com o processo de validagao.

Assim, envolvendo o conteddo de Funcgdes foi elaborada uma sequéncia
didatica estruturada, que enfatize o uso de diversos registros de representacao
como: graficos, simbolo, tabela, entre outros, realizada com os estudantes dessa

pesquisa.

Apébs a descricdo de cada experiéncia feita com os alunos, foi realizada a

andlise a posteriori local, confrontando com a analise a priori feita.

3.2 Sujeitos da Pesquisa

Para escolha da amostra a mestranda conversou com a dire¢ao da escola e
com a professora do Pibid sobre a intencdo de utilizar uma turma como sujeita da
pesquisa. Esse estudo envolveu sujeitos que teoricamente seriam capazes de
realizar o processo de conversdo entre diferentes sistemas de representacao

durante o desenvolvimento das atividades.

Assim amostra da pesquisa foi composta por uma turma de 35 adolescentes
do 1° ano do ensino médio com idades entre 15 e 18 anos. Pode-se caracterizar
esta turma como heterogénea, com alunos oriundos de diferentes cidades(
Blumenau, Brusque, Indaial, etc), porém, a maioria cursou o ensino fundamental
nessa escola. Destacam-se como critérios para a selecdo da turma que a maioria
dos alunos que a constituem tem facilidade ao lidar com conceitos matematicos e
familiaridade com softwares educativos, constado durante as intervencdes
pedagogicas do Pibid - Programa de Iniciativa a Docéncia e segundo relato
constatado pela professora de turma. Dessa forma, o estudo envolveu sujeitos que
teoricamente sdo capazes de realizar o processo de conversdo entre diferentes

registros de representacéo utilizando com ferramenta o software GeoGebra.
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As atividades propostas envolvendo o estudo de Fungédo Afim aos alunos
foram realizadas e inseridas no contexto da aula de matemética e dentro dos
conteudos que comp8em o curriculo durante o ano letivo de 2013, apresentados na
sequéncia didatica. A analise sera baseada em atividades exploratdrias, além das

observacfes a serem realizadas na classe da turma de matematica.
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4 ANALISE PRELIMINAR DE DADOS

A analise preliminar é fundamentada em uma analise documental de carater
qualitativo. Conforme Almouloud (2007), a analise documental é uma técnica de
abordagem de dados qualitativos, realizada a partir de documento, ndo fraudado e

suscetivel de ser utilizado para consulta, estudo ou prova.

Com o intuito de nortear a analise preliminar, foi descrito um diagnostico do
livro adotado pela professora da turma do 1° ano do ensino médio, documentos de
planejamento da professora e caderno do aluno, buscando identificar o material

utilizado pela professora para desenvolver o conteado de Funcéo Afim.

4.1 Anélise documental: livros didaticos de Matematica do ensino médio

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006), as acfes
metodoldgicas dos professores sao baseadas principalmente nos livros didaticos.
Nas pesquisas realizadas por Silva (2005), os livros didaticos sédo utilizados pela
maior parte dos professores como roteiro principal na organizacdo e conducao de
suas aulas. Nesse sentido, analisando os mesmos € possivel ter uma percep¢éo de

como é explorado o conteudo de fungdes.
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Na andlise do livro didéatico foi possivel observar os seguintes fatores: como
sao propostas as atividades referentes ao conceito de Funcéo Afim via registros de
representacdo, tratamentos e conversfes explorados e enfatizados, tipos de

registros abordados, que sao o foco da presente pesquisa.

O livro adotado pela escola “Matemética-ciéncia e aplicacdo” de lezzi(2010),
nomeado Livro 1, foi apresentado pela professora de matemética da turma
pesquisada. Ela explicou que o livro didatico foi escolhido no segundo semestre de
2012 pelos professores de Matematica, e no semestre seguinte foram distribuidos
exemplares para os alunos. Dessa forma, os livros sdo emprestados para os alunos
durante o ano letivo, e no final do ano séo recolhidos e emprestados no ano seguinte
a novas turmas. A professora de matematica também mencionou que muitas vezes
utilizou, para complementar os exercicios, esclarecer davidas, como roteiro na
organizacdo e conducao das suas aulas, o livro Matemética: Contexto & Aplicacdes
de Dante, nomeado Livro 2.

Apresentaremos algumas atividades como resultadas da analise desses livros
utilizados pela professora em sala de aula. As Figuras 5 e 6 extraidas dos livros 1 e
2 mostram atividades das aplicagdes da Funcdo Afim de forma contextualizada,
sendo empregadas as conversfes do registro da lingua natural para o registro
algébrico e grafico de uma situacdo-problema.

Figura 5 — Atividade-situagado-problema-livro 02.

SU . Nalery a+ 25

< 2X.emqueaéeuma constante, esta
relacionado o valor total (v). em reaic
c valhal 1otal ly), em reais, pago porum
Usuano que acessou a internet POr x horas,em um
cibercafé.Sabend ¥

O que uma pessoa que usou a redge

por 2 horas pagou RS 8,00:
a) determine o valor de a:
b) encontre o va pag ( i

€ o valor pago porum Usuario que aces
SOU a rede por S horas:
! SR 3o in f
acaograficode y INncaode x(s ]
: ' O grafice de yem funcao de X (Sao permitidos
fracionamentos de hora)

Fonte: Dante(1999, p 81).
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Figura 6 — Atividade-situagcao-problema-livro O1.

8‘. Na produgdo de pegas, uma industria tem um custo fixo de R$ 8,00 mais um custo variavel
’%, de R$ 0,50 por unidade produzida. Sendo x o nimero de unidades produzidas:

"a) escreva a lei da fungdo que fornece o custo total de x pegas;

b) calcule o custo de 100 pecas;
¢) escreva a taxa de crescimento da funcéo.

Fonte: lezzi (2010 p 100).

Percebeu-se que as atividades propostas nas Figuras 5 e 6 representam um
namero expressivo de exercicios que envolvem conversées do registro algébrico
para gréfico e registro da linguagem natural para registro algébrico da Funcdo Afim

guando comparado com o humero de tratamentos.

Vale lembrar, segundo Duval (2003, p.16), que as conversfes sao
“transformacdes de representagcbes que consistem em mudar de registro
conservando 0s mesmos objetos: por exemplo, passagem do registro algébrico a
sua representagcao grafica” e tratamento consiste nas transformacdes de

representacfes dentro de um mesmo sistema de registros.

Nas Figuras 7 e 8 apresenta as atividades extraidas dos livros que ilustram
um modelo de resolucdo que exige a conversao de registro algébrico para registro

gréfico.

Figura 7 - Atividade gréafica da fungéo-livro 01

12. Faca o gréfico de cada uma das seguintes funcdes:

a) fx) = %x ' e) fx) =5 e) f(x) = —x

b) f(x) = —4x d) fx)=x—-3 | )] f(?<) == —3_

Fonte: lezzi (2010 p 83).

Figura 8 - Atividade gréafica da fungéo-livro 02.

.11, Construa, num sistema cartesiano ortogonal, o gréfico das seguintes fungoes:
o) f0) = 2x + 3  of=x +4 e f6) = —2 — 2x

p) fx) = x + 3 d) fx)= —2x+5 § fx) = 3 + 3x

Fonte: Dante(1999, p 102).



49

A atividade da Figura 8 envolve varias conversdes, do registro algébrico para
grafico, natural para algébrico, para chegar a resolucdo da raiz da funcao,

crescimento e decrescimento.

Na Figura 9 extraida do livro 01, é exibida uma atividade que exige do aluno a
conversao da linguagem natural para algébrica, tabular e grafica, envolvendo estudo

de crescimento e decrescimento de fungéo.

Figura 9- Atividade de estudo de crescimento de decrescimento da funcao-livro 02.

Consideremos a funcdo f definida por y = —2x + 3. Vamos atribuir valores
cada vez maiores a x e observar o que ocorre com y:

Fonte: lezzi (2010, p. 81).

Na andlise dos livros foi observado que foram mobilizados varios registros de
representacdo na apresentagdo Funcao Afim, tanto na forma de tratamento como
conversdo. Porém, pdde-se constatar que, quanto aos tratamentos os dois livros
privilegiam os realizados nos registros numéricos. No que se refere as conversoes,

priorizam a converséo entre dois registros.

4.2 Analise do caderno da professora

Nesta secdo, apresentaremos a analise das relacbes estabelecidas no
contetdo do caderno da professora de turma com registros de representacao da

Funcéo Afim.

O sumario do planejamento anual de Matematica conforme Figura 10,
documento da escola que foi elaborado pelas professoras de Matematica, apresenta

como primeiro item Fung¢ao Afim com alguns subitens.
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Figura 10- Planejamento Anual de Matemética Escola Estadual Arnoldo Agenor
Zimmermann.

Conceito Conteudos Factuais

Algebra 1 — Funcéo polinomial do 1° grau;

- Caracteristicas importantes da funcéo do 1° grau;
- Gréafico de uma funcdo do 1?2 grau;

- Estudo dos sinais da funcéo do 1° grau;

- Inequacdes;

2 — Funcéo polinomial do 2° grau;

Fonte: Escola (2012)

E perceptivel que os exercicios utilizados pela professora foram baseados no
livro de Mateméatica. O conteudo apresenta principalmente atividades que envolvem

as mudancas de registros de representacao: linguagem natural, tabular, e grafica.

A Figura 11 expde uma atividade que utiliza registros de representacéo
extraidos do caderno da professora, onde solicita que o aluno faca a conversdo da

linguagem algébrica para grafica, incentivando a anélise de duas funcdes.
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Figura 11 — Atividade: construcdes de graficos, caderno da professora.

Identifique como seria a posigio entre
os graficos das fungdes se variarmos o

valor de a:
) fix)=x~+a
&) =x+2

b fix)=5x~+a
g(x) = ax - 1

o) fix)=10x+a
gx)=20x+a

d)fix)=ax-1
gx) =3x+2

Fonte: Caderno da professora (2012)

O aluno deveria realizar essa atividade analisando a variacdo dos coeficientes
por meio de uma Fungdo Afim, de formato f(x) = ax + b , por meio da articulagdo

dos registros gréafico e algébrico.

A Figura 12 apresenta uma atividade que utiliza o registro de representacéo
extraido do caderno da professora, que solicita que o aluno faca a conversdo do
registro de linguagem natural para os registros algébrico, grafico, tabular e

tratamento algébrico.

Figura 12- Atividade: &rea de um retangulo.

3) Desenhar o grafico e escrever a equagdo gue exprime a area de um retingulo em
fimcdo da medida de base ve altura ¢ 4 cm.

Fonte: Caderno da professora (2012).
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Desse modo, a atividade da Figura 12 envolve trés tipos de registros: registro
algébrico, gréfico e de linguagem natural, através da linguagem natural, como pode
ser observado no enunciado, solicita que o aluno estabeleca a expressao algébrica e

0 registro grafico correspondente.

4.3 Analise do caderno de Matematica do aluno

O caderno do aluno é um documento com Vérias atividades, com espacos
para calculos e registros seguindo orientacdes do professor. As atividades de

Funcao Afim estavam dispostas conforme estrutura do caderno do professor.

Nesta secdo, apresentaremos resultados obtidos a partir da analise das
atividades do caderno do aluno onde se percebeu que ele, em alguns momentos,
utilizou registros de representacao e transformacao, ou seja, foi capaz de passar de
um registro de representacdo para outro e, ainda, coordenar varios registros para a

resolucéo das atividades.

A Figura 13 é relativa a uma atividade do caderno do aluno onde ele classifica

uma funcéo crescente e decrescente pelo sinal do coeficiente angular.
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Figura 13 — Atividade: fungbes crescente e decrescente.
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Fonte: Caderno do aluno (2012).

Na Figura 14, percebe-se que o aluno preferiu responder utilizando somente o

tratamento algébrico, sem conversao tabular e grafica para analisar a resposta.
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Figura 14 — Atividade: raiz da fungéo.
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Fonte: Caderno do aluno (2012).

A Figura 15 apresenta o resultado de uma atividade que envolvia construcao

de gréficos, onde o aluno utilizou 2 pontos e ndo demonstrou a forma algébrica no
caderno.

Figura 15 — Atividade: gréafico da funcéo.
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Fonte: Caderno do aluno (2012).
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A Figura 16 exibe uma atividade com tratamento de registro algébrico, depois
fazendo converséo para registro gréfico. Observa-se que o aluno também utilizou o

registro tabular para resolucéo da atividade.

Porém, ao analisarmos o grafico construido pelo aluno, percebemos que ele

nao utilizou corretamente a escala dos eixos do sistema ortogonal.

Figura 16 — Atividade: grafico da equacao da reta.

WGL&#}%MM Q.‘.ﬁ. mmw%hﬁm

okl . @y, . e alrid 0 camaley Y

il pfbg?/ I ‘“-778_"27 L
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Fonte: Caderno do aluno (2012).

Observou-se que os alunos participantes da atividade enfatizaram, na maioria
das vezes, apenas o0 tratamento para responder as atividades propostas, a

memorizacao de regras e utilizacdo de algoritmos.

Nessa Gtica, Duval (2003) prop8e que quanto maior for a mobilidade com
registros diferentes do mesmo objeto, maior serd a possibilidade de apreensdo do
objeto Matematico, e também no ato da conversdo da representacdo de um objeto,
de um registro para outro, que o aluno pode ser avaliado quanto ao seu efetivo

entendimento matematico do objeto.

Com base na andlise dos registros dos alunos foi possivel verificar que foram
poucas as conversoes realizadas. Observamos que o aluno, no registro do caderno
optou por realizar tratamento algébrico conforme figuras exibidas, e apresentar os
graficos, mas nédo retiraram as férmulas deles. Quando o exercicio requeria um
registro especifico, ouve poucas variacbes de caminhos percorridos no que diz
respeito as conversdes de registros realizados. Para Duval (2003) o sujeito que
reconhece um objeto por meio de uma Unica representacdo confunde o objeto com

sua representa(;éo.



56

Pelos resultados da analise preliminar dos dados é possivel perceber que em
alguns momentos € explorada a questdo de diferentes representacdes no processo
de ensino da Funcdo Afim, mas em nenhum momento é utilizado algum aplicativo
computacional como ferramenta de apoio a este processo. Portanto, no trabalho
desenvolvido, buscou-se incluir essa ferramenta e analisar as contribuicbes do seu

UsoO nesse contexto.

E importante que o aluno compreenda de fato as diferentes formas de
representacdo de um objeto matematico, bem como as possibilidades de conversao
entre esses registros, para que tenha uma aprendizagem significativa em relagéo ao

ensino de Funcgdo Afim.

Observa-se que quando o aluno realiza atividades com uma metodologia sem
o auxilio de um software no estudo de func¢bes, de forma que os conhecimentos
sejam ensinados pelo professor e receptados pelos alunos, a estes nem sempre sao
dadas oportunidades de chegarem as suas deduc¢bes. Dessa forma, pode néo ser

favoravel a aprendizagem significativa do aluno.

O GeoGebra como ferramenta auxilia a pratica pedagoégica para estudo e
aprendizagem de Funcdo Afim, pois conforme fundamentacdo tedrica foi possivel
verificar na concepcdo dos autores que a tecnologia melhora o aprendizado,
dinamiza o processo de aprendizagem, pois trazem nova dindmica a sala de aula, os

alunos interagem com o software e chegam a conclusées préprias.

De forma que, ao passarem informacdes para o software, recebem
instantaneamente as respostas que correlacionam as representacfes algébricas,
gréficas, tabular. Assim as interacfes entre o software Geogebra e educandos,
permite a autonomia para realizacdo de resolucbes das atividades manipulando

varios tipos de representacfes de Funcéo Afim.
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5 INTERVENCAO PEDAGOGICA E ANALISE

A atividade foi realizada em uma turma do 1° ano do ensino médio, no Colégio
Estadual Arnoldo Agenor Zimmermann na cidade de Gaspar SC. Essa escola em
que foi realizada a intervencdo pedagogica faz parte do PIBID na Universidade

Regional de Blumenau (FURB), do qual a mestranda participa como bolsista.

Um dos objetivos é a iniciagdo a docéncia dos licenciandos, dando a
oportunidade de vivenciar experiéncias em sala de aula, para futuramente
desempenhar o magistério. Desse modo, por intermédio das ac¢des desenvolvidas
pelo subprojeto do PIBID/ Matematica na escola, na condicdo de académica de

Licenciatura da Furb, foi possivel realizar a intervencéo pedagogica.

O desenvolvimento das atividades contou com registros escritos e
fotogréaficos, com duracao do periodo do més de maio e junho de 2013. A turma do
1° ano do Ensino Médio se dividiu em duplas para desenvolver a atividade. Em
seguida os alunos receberam as atividades impressas, sendo que partes das
respostas foram anotadas nas folhas-respostas. Os graficos e tabelas construidos

no aplicativo GeoGebra, logo em seguida salvos nos computadores do laboratério.

A professora utilizou o recurso tecnoldgico de forma expositiva (data show), e
durante a sequéncia didatica cada dupla usou um computador com o software
GeoGebra, previamente instalado. As atividades foram divididas por contetudo e

abordadas em 20 encontros, como mostra o Quadro 03.
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Quadro 03 — Contetdo das atividades da sequéncia didatica.

Conteudo Periodo

Propriedade caracteristica equacdo de | 4 aulas de 45 min

1° grau

Os coeficientes angulares 2 aulas de 45 min

Os coeficientes lineares 2 aulas de 45 min
Crescimento e decrescimento 4 aulas de 45 min

Os coeficientes angulares e lineares 1 aula de 45 min

Raiz ou Zero da Fungéo do 1° grau 3 aulas de 45 min

Funcéo linear e fungéo constante. 2 aulas de 45 min

Revisao 2 aulas de 45 min

Fonte: Autora (2013).

Na intervencdo pedagogica, o mesmo conteudo de Funcdo Afim ja
apresentado na analise preliminar foi abordado. Porém, devemos observar que foi
adaptado para que os alunos se reunissem para realizar as atividades com auxilio
do software GeoGebra, com objetivo de investigar se houve ou ndo a aprendizagem
qgquando da utilizacdo do software. Vale ressaltar que estas atividades devem
permitir aos alunos, segundo Candeias (2010), explorar situagdes, procurar
regularidades, fazer e testar conjecturas, argumentar e comunicar oralmente e por

escrito as suas conclusoes.

As atividades tiveram objetivo geral de explorar quatro formas de
representacdo: a lingua natural, algébrica, tabular e grafica, e realizar dois tipos de

transformacao de representacdo semidtica: tratamento e conversao.

Foi realizada uma analise a priori e a posteriori das atividades, seguindo os
pressupostos da Engenharia Didatica. A seguir, sdo descritos 0s principais aspectos
das questdes que compdem as atividades da sequéncia didatica para uso do
GeoGebra.
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5.1 Atividade: propriedades e caracteristicas da Funcdo Afim
Apresentamos no Quadro 04 as atividades desenvolvidas com os alunos com
0 objetivo de introduzir a nocdo de Funcdo Afim, exibindo as propriedades e

caracteristicas da mesma.

Quadro 04 - Aula n° 1: propriedades caracteristicas da Funcao Afim.

a) Preencher as tabelas na qual aparecam os valores de x e os valores do
correspondente y. Logo apdés, representar cada par ordenado (a, b)da tabela

por um ponto do plano cartesiano. Com 0s pares obtidos construir o grafico:

y =2x
X y
II.
y=x+2
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V.
2
x
x |y
VI-
y = 5x2
x |y

Quais dos gréficos representam funcao afim?
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Quais caracteristicas observam-se no grafico de funcéo afim?

Quais caracteristicas observam-se na tabela da funcéo, a qual no grafico é uma

reta?

b) Complete a tabela abaixo com os valores que estdo faltando e encontre a

funcao afim correspondente:

X y (x,y)
-2 -9 (-2,-9)
-1 —4 (-1,-4)
0 1 (0,1)

2 11
3 16
4 21
5 26

X y (xy)
-2 -2 (-2,-2)

-1 0 (-1,0)

2 (0,2)

o | W N O
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x y x )
-2 |-3 (-2,-3)
-2
0 -1 (0,-1)
2
2
5 4 (5,4)

Fonte:Autora(2013)

5.1.1 Analise a priori

Essa atividade foi elaborada com a pretenséo de que os alunos observassem
as caracteristicas do grafico de uma Funcao Afim, e percebessem que a mesma é
uma reta, com intuito que comparassem com outros tipos de fungdes.

A primeira questdo apresenta também alguns graficos de funcbes
representadas por parabolas para que os alunos pudessem fazer comparativos com
as funcdes que representam retas. Na segunda questao, o objetivo propbe que os
alunos concluissem a relacdo existente entre os valores de x e de y e a expressao
algébrica que relaciona esses valores, fazendo a conversdo de registro numérico

para algébrico e por fim gréfico.

5.1.2 Analise a posteriori

Para identificar os graficos da Fungdo Afim e suas caracteristicas, percebeu

que o0s grupos inicialmente calcularam o valor de y a partir de valores de x
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predeterminados (registros algébricos), construiram as tabelas (registros tabular), e,
por fim, construiram o grafico (registro gréafico).

Conforme Duval (2004) a utilizacdo de diferentes registros de representacées
matematicos contribui para organizacdo do pensamento do aluno e influencia a
atividade cognitiva, essas representacfes sao essenciais para a compreensao dos
conceitos matematicos. Vejamos, na Figura 17, um exemplo de atividade

desenvolvida pelos alunos.

Figura 17 - Atividade realizada pela dupla B com ajuda do GeoGebra

Registro algébrico ==== Registro tabular = Registro grafico

TH O
BN N
N

Al O N O

Fonte: Atividade dupla B (2013)

Figura 18 - Atividade realizada pela dupla E com ajuda do GeoGebra

Fonte: Atividade dupla E (2013)
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Durante a realizacdo dessa atividade, para chegar ao registro grafico,
algumas duplas iniciaram a construcdo da reta digitando varios pontos que foram
extraidos da tabela que constavam na folha de atividade e, em seguida, utilizaram a
opcao inserir a reta definida pelos pontos, disponivel no GeoGebra. Porém, na
terceira ou quarta construcdo dos gréaficos, perceberam que dois pontos j4 eram o
suficiente, entdo abortaram a ideia de inserir mais de dois pontos para cada grafico.
Esta deducdo nos permite aferir que os alunos estavam construindo um importante
conhecimento, seja ele, para construir uma reta bastam dois pontos.

Os alunos também observaram que ao digitar fungdes como y = 2x,y = x +

2,y=1 +§, obtinham a visualizacdo da reta da equacdo na janela gréfica, entdo

passaram a digitar as fungdes e verificar se 0s pontos pertenciam a essa reta.
Também se constatou que ao concluirem a construcao das tabelas ainda ndo
conseguiam identificar quais eram as Fun¢Bes Afins, sendo ainda necessario
visualizar os gréficos.
Por fim, observando os graficos e as tabelas, foi possivel perceber que os
alunos estavam conseguindo diferenciar caracteristicas da Funcdo Afim de outras
funcdes, como pode ser percebido na Figura 19, numa resposta apresentada pelos

alunos.

Figura 19 — Resposta da atividade 1 apresentada pela dupla C.

Quais caracteristicas observam-se no gréafico de fungéo afim?

~ 0\ A 4 AW A AANAANA {0 J&A

T‘ / ! ‘;..: \:‘\_

W

"k\r , YY1 \ /

7

Fonte: Atividade dupla C (2013)

Importante salientar que os alunos, ao utilizarem o software GeoGebra, no
inicio da questéo criaram um arquivo para cada grafico inserido no plano cartesiano,
mas logo perceberam a parte dinamica do software GeoGebra, e comecaram a

manipular a visualizacdo dos gréaficos e pontos num unico plano cartesiano.
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Importante registrar que, ao completar a tabela de valores e encontrar a
Funcdo Afim correspondente, algumas duplas utilizaram a resolucédo algébrica,
tendo como ponto de partida os valores da tabela e a equacdo y = ax + b,
encontrando os valores de a e b. Como exemplo, vejamos a resolucao da atividade

pelos alunos, conforme Figura 20.

Figura 20 — Resposta da atividade 1 apresentada pela dupla B.

X y (x) ) S
s ks &e) 14,.'_ 3‘ yC \r) =y
= (-1,0) /
0 2 0,2) (0L] o o |
2 o, ,
3 ZNY D |
4 c
E

Fonte: Atividade dupla B (2013).

Por fim, utilizaram o GeoGebra para confirmar se a resposta formava uma

reta.
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Gréfico 3 — Atividadel realizada pela dupla F, com ajuda do GeoGebra.

Fonte: Atividade dupla F (2013).

Observou que duas duplas de alunos utilizaram o GeoGebra inserindo dois
pontos que j& haviam sido informados na tabela e, assim, obtendo a Funcao Afim

correspondente aos pontos informados (registro tabular).

Nesse sentido, para Duval (2003, p 22), “...passar de um registro de representagéo a
outro ndo é somente mudar de modo de tratamento, € também explicar as
propriedades ou os aspectos diferentes de um mesmo objeto.” Dessa forma
observa-se quando os alunos realizam conversfes, e consequentemente, a
coordenacao das representacdes grafica, tabular, algébrica € por que compreendem

e conhecem diferentes aspectos e propriedades do objeto.
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Grafico 4 — Resposta da atividade 1 apresentada pela dupla A.

E_

Ja-axey=2

Fonte: Atividade da dupla F (2013).

5.2 Atividade: estudo do coeficiente angular

Apresentamos no Quadro 5 a atividade que aborda o coeficiente angular de

uma funcéo, dando continuidade a atividade anterior.

Quadro 5 - Aula n° 2: Estudo do coeficiente angular

a) Construir o gréafico de cada uma das fun¢cdes no mesmo plano cartesiano.

. f(x)=x
. f(x) =2x
.  f(x) = 6x

IV. f(x)=3x
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V. f(x)= 4x

Identifique o coeficiente angular em cada uma das funcgdes:

Qual o efeito que causa no grafico ao variarmos o valor do coeficiente angular

em relacdo ao eixo 0x?

Construa o grafico de cada uma das funcdes no mesmo plano cartesiano.

. f(x)=x+2
. f(x)= 2x+2
. f(x) = §+2

V. f(x)= 3x+2

V. f(x)=4x+2

Identifique o coeficiente angular em cada uma das funcgdes:

Qual o efeito que causa no grafico ao variarmos o valor do coeficiente angular

em relacdo ao eixo 0x?
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Construa o grafico e escreva a lei da funcdo afim a partir dos pontos
informados na tabela:

x y
1 3
2 5
3 7
4 9

II-

x y
1 3
2 4
3 5
4 6

Identifique o coeficiente angular em cada uma das funcgdes:

Qual o efeito que causa no grafico ao variarmos o valor do coeficiente angular

em relacao ao eixo 0x?

Fonte: Autora (2013).
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5.2.1 Analise a priori

No inicio da atividade, elaborada objetivando que o aluno interpretasse o
registro gréafico, identificando que as representacbes graficas e algébricas
correspondem ao mesmo tipo de funcdo, sem a necessidade da construcdo de
tabelas (registro tabular). O objetivo era que o aluno observe e associe o coeficiente
angular da reta com a sua inclinacdo, ou seja, quando o grafico intercepta o eixo das
ordenadas de forma crescente. O aluno devera também observar a inclinacdo da

reta em relacéo ao eixo horizontal x.
5.2.2 Andlise a Posteriori

Pelos escritos dos alunos apresentados na Figura 21, observamos que eles
chegaram a conclusdo esperada com referéncia a identificacdo do coeficiente

angular. Com excecao de uma dupla (FIGURA 22) que fez a identificagéo errada do

coeficiente angular da funcédo f(x) =§ + 2, provavelmente pelo fato dessa fungéao

envolver nidmeros racionais.

Figura 21- Resposta da atividade 2 apresentada pela dupla A.

|dentifique o coeficiente angular em cada uma das fungées:

™ { i € }
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Fonte: Atividade da dupla A (2013).

Figura 22- Resposta da atividade 2 apresentada pela dupla B.

Identifique o coeficiente angular em cada uma das fungdes:

— — H /
t-az)d T-asd fr-b U

et

Fonte: Atividade da dupla B (2013).
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Durante o desenvolvimento das aulas, os alunos fizeram muitas perguntas ao
professor envolvendo conhecimentos basicos de matematica, como por exemplo, 0
coeficiente angular de uma funcdo do tipo f(x) = ax + b, quando esta envolvia
fracOes.

Pelo registro dos alunos apresentados nos Graficos 4 e 5, percebe-se que
eles relacionaram os graficos as suas respectivas funcdes (representacao algébrica)

num mesmo plano cartesiano.

Gréfico 5 - Resposta da atividade 2 apresentada pelas duplas A, B, D,E e F.

3

54

4

Fonte: Atividade das duplas A,B,D.,E e F (2013).
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Gréfico 6 - Resposta da atividade 2 apresentada pela dupla C.

N
I

S aaZ/ Al

Fonte: Atividade da dupla C (2013).

No Gréfico 5 os alunos destacaram as retas f(x) = g +2ef(x)=4x+

2, buscando salientar a diferenca de inclinacdo de ambas. Esse fato indica que os
alunos compreenderam a relacdo do coeficiente "a" com a inclinacdo da reta em
relacdo ao eixo horizontal (x). A Figura 23 observou-se essa inclinacdo, conforme a
resposta da questdo “Qual o efeito que causa no grafico ao variarmos o valor do

coeficiente angular em relacéo ao eixo 0x?”

Figura 23 - Resposta da atividade 2 apresentada pela dupla C.

s - i -
1 ¥ ¢ -
%1 g ? \ " A
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Fonte: Atividade da dupla C (2013).

Os registros em linguagem natural, apresentados nas repostas dos alunos,
sugerem que 0s mesmos sentiam necessidade de utilizar diferentes registros
(algébrico, grafico e escrito). A formalizacdo das ideias mostrou, por meio das
respostas apresentadas, que houve a interacdo da andlise da representacdo grafica

e algébrica com as questdes levantadas.




74

5.3 Atividade: estudo do coeficiente linear

No Quadro 6 a atividade é focada no estudo do coeficiente linear.

Quadro 6 - Aula n° 3: Estudo do coeficiente linear

a) Construa o gréfico e a funcdo afim a partir dos pontos informados na

tabela:
-
x y
0 1
3 4
4 5
5 6
-
X y
0 1
3 7
4 9
5 11
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e
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3 13
4 17
5 21

Identifiqgue o coeficiente linear em cada uma das fungdes:

Qual o efeito que causa no grafico ao variarmos o valor do coeficiente linear

em relacéo ao eixo y?

Fonte: Autora (2012)

5.3.1 Analise a priori

Essa atividade foi elaborada objetivando que o aluno observasse o efeito que
causa no grafico ao variarmos o valor do coeficiente linear, bem como, identificar o
ponto onde a reta intercepta o eixo y. A partir dessas constatacdes, € possivel

relacionar a representacdo algébrica com a gréafica.

5.3.2 Anélise a Posteriori

Comentarios de alguns estudantes durante o desenvolvimento da atividade
nos permitem constatar que, nesse processo de compreensao, eles consideraram
facil construir o grafico da Funcédo Afim a partir dos pontos informados na tabela.
ApoOs a construcdo dos graficos eles conseguiram perceber o efeito que causa no

grafico ao variarmos o valor do coeficiente linear, conforme p6de ser percebido na
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resposta apresentado na Figura 24 e reescrita aqui em funcé@o de ndo estar nitido: ”

guanto maior é o valor total de b, mais a reta fica longe da origem do ponto (0,0)".

Gréfico 7 - Resposta da atividade 3 apresentada pelas duplas B, D, E e F.

3

Fonte: Atividade das duplas B, D E e F (2013).

Figura 24 - Resposta da atividade 3 apresentada pela dupla D.

Qual o efeito que causa no grafico ao variarmos o valor do coeficiente

linear em relagéo ao eixo y?

Fonte: Atividade da dupla D (2013).

Uma dupla de alunos analisou a questdo ap0s manipular as trés
representacbes no GeoGebra: grafica, tabular e algébrica. Conforme protocolo de
construgcdo disponivel no software constatamos que a dupla construiu a planilha

obtendo a lista de cada reta com sua respectiva equagéo.




78

Figura 25- Resposta da atividade 3 apresentada pela dupla A.

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio ¥ Planilha
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Fonte: Atividade da dupla A (2013)
Os estudantes também observaram que o ponto de interseccdo das retas
representativas de cada uma das fungdes com o eixo y acontece em (0,b) (FIGURA

26, 27 e 28).

Figura 26 - Respostas da atividade 3 apresentadas pelas duplas D.

Qual o efeito que causa no grafico ao variarmos o valor do coeficiente

linear em relagéo ao eixo y?

3 - s 1A = A/ aAl | Al A0 . A A
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Fonte: Atividade das duplas D(2013).

Figura 27 - Respostas da atividade 3 apresentadas pelas duplas F.
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Fonte: Atividade das duplas F (2013).
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Figura 28 - Respostas da atividade 3 apresentadas pelas duplas E.

Y ) ISR \ ™~ I//"‘! \ D0 A ".,
CAN : WA -

Fonte: Atividade das duplas E (2013).

5.4 Atividade: estudo do crescimento e decrescimento da funcéo

A atividade do Quadro 7 aborda o crescimento e decrescimento da Funcéo
Afim.
Quadro 7 - Aula n®4: estudo do crescimento e decrescimento da fungao.

a) Construa o grafico das seguintes funcoes:

y=x
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Escreva o valor do coeficiente angular de cada uma das fungdes:

Escreva qual implicag&o ocorreu nos gréaficos quando atribuimos o sinal negativo no

coeficiente angular das funcgdes:
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Escreva qual implicacdo ocorreu no grafico quando atribuimos o sinal positivo no

coeficiente angular das fungoes:

Se o coeficiente angular for igual a zero o que acontece?

Escreva quais fungdes séo crescente e decrescente:

b) Represente o gréfico da funcédo y = 4x — 3

Visualizando somente a lei da funcéo afim, como sabemos se ela é crescente ou

decrescente?
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Visualizando somente o gréfico, como sabemos se a funcdo representada €

crescente ou decrescente?

O preco da passagem do 6nibus urbano na cidade de Blumenau é de R$ 2,75. Com
base nesse dado, construa a tabela N° de passagens (x)e Valor Pago (y) e o

grafico e a funcdo correspondente:

De acordo com os dados da tabela esta funcao € crescente ou decrescente?

e) Analisando a variacdo do parametro a, com base nos estudos ja realizados

quando y = ax + b 0 que ocorre nos casos em que:

a>0

a<0

Fonte: Autora (2012).

5.4.1 Analise a priori

Essa atividade foi planejada objetivando que o aluno observe quando a
funcdo € crescente ou decrescente, e identifique que isso esta diretamente

relacionado ao sinal do coeficiente a. Se a € positivo, a funcdo é crescente, ou seja,
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a > 0, a medida que os valores de x vdo aumentando; os valores de y também vao
aumentando, essa e uma caracteristica das fungdes crescentes. Se a € negativo, ela
€ decrescente, ou seja, a < 0, a medida que os valores de xvao diminuindo, os
valores de y vao diminuindo, essa € uma caracteristica das funcdes decrescentes.
Como na atividade anterior exploramos também casos emquea=0eb = 0.
Esperamos também que o aluno percebesse a representacdo de funcdo em
linguagem natural (escrita), de modo que possa relacionar a expressao algébrica

com a tabular, com o texto e com o grafico correspondente.

5.4.2 Analise a posteriori

Essa atividade abordava fungdes y =xy=—xy=2x,y = —2X,y = 3X,y =
—3x. Por meio da analise do seu gréfico, os alunos puderam observar claramente o
crescimento e decrescimento da funcado, o deslocamento da reta na tela do software
GeoGebra, como também, as seguintes representacdes graficas para x > 0, para x

<0 e para x = 0, conforme Gréafico 8.

Gréfico 8 - Resposta da atividade 4 apresentada pela dupla F.

¥ Janela de Algebra =] [ = Janela de Visualizagio

Fonte: Atividade da dupla F (2013).
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Apresentamos o exemplo de uma dupla de alunos como resposta da atividade

04, onde eles contemplaram itens envolvendo funcdes crescentes e decrescentes.

Figura 29- Resposta da atividade 4 apresentada pela dupla F.
Escreva qual implicagdo ocorreu nos graficos quando atribuimos o sinal

negativo no coeficiente angular das fungdes:

o~/ , / 'f = T A / -
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Fonte: Atividade da dupla F (2013)

Figura 30- Resposta da atividade 4 apresentada pela dupla F

Escreva qual implicagdo ocorreu no grafico quando atribuimos o sinal positivo

no coeficiente angular das fungées:
Gloonel & 22 pevTime A Junpae & iuy
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Fonte: Atividade da dupla F (2013)

Os resultados sugerem que o0s estudantes foram capazes de usar a
ferramenta proposta com agilidade, utilizando-a como um instrumento para a
construcdo e extracdo de dados dos graficos apresentados, reconhecendo-os,
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localizando-os e classificando-os em crescentes ou decrescentes. Fazendo as
conversodes do registro de representacao algébrica para o registro de representacao
gréfico, leitura e interpretacdo do grafico, exigindo articulacdo com as nocbes de

funcao crescente e decrescente.

Figura 31 - Resposta da atividade 4 apresentada pela dupla B.

Visualizando somente o grafico, como sabemos se a fungdo representada é

crescente ou decrescente?
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Fonte: Atividade da dupla B(2013).

Figura 32 - Resposta da atividade 4 apresentada pela dupla E.

Analisando a variagdo do pardmetro a, com base nos estudos ja realizados
guando y = ax + b 0 que ocorre nos casos em que:

a>0 /CAUNC C;m

a<0 _Adincundi

a=0 __covglonte

b=0 _ IMAlaken,

Fonte: Atividade da dupla E (2013).
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Figura 33 - Resposta da atividade 4 apresentada pela dupla B

O prego da passagem do 6nibus urbano na cidade de Blumenau é de R$ 2,75.
Com base nesse dado, construa a tabela N° de passagens (x)e Valor Pago (y)

e o grafico e a fungéo correspondente: , .
/ == ol T ® /

Fonte: Atividade da dupla B (2013).

5.5 Atividade: estudo do coeficiente linear e angular

No Quadro 8 apresentamos a atividade que aborda questdes envolvendo o

coeficiente angular e linear da Fung&o Afim.

Quadro 8 - Aula n° 5: estudo do coeficiente linear e angular:

a) ldentifique o coeficiente linear e angular em cada uma das funcdes, preencha

0 quadro, depois construa o grafico:

Funcao Coeficiente angular Coeficiente linear
fx)=1x+2
1x
fx)=—+2
2
fx)=2x+1
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f(x)=3x+2

f(x) =4x+1

A partir dessas representacdes o que podemos concluir em relagdo ao valor do

coeficiente angular e linear:

Fonte: Autora (2012)

5.5.1 Analise a priori

Essa atividade apresentada € uma juncédo das atividades das aulas 02 e 03.
Foi planejada objetivando que o aluno identifique os coeficientes linear e angular de
uma representacédo algébrica, e bem como na representacao grafica. Ou seja, que o
aluno perceba que o coeficiente angular esta diretamente relacionada a inclinacéo

da reta e o coeficiente linear indica onde essa reta intercepta o eixo y.

5.5.2 Andlise a posteriori

Os alunos associaram para realizagcdo dessa atividade, a nocdo de Funcao
Afim e articularam com a nocdo de inclinagcdo da reta: coeficiente angular e

coeficiente linear, conforme visualizado no grafico construido.
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Grafico 9 - Resposta da atividade 5 apresentada pela dupla F.

CHE - ——— = «~

Fonte: Atividade da dupla F (2013).

Conforme Figura 33, pode-se constatar que os alunos conseguiram concluir o
efeito que causa o coeficiente angular e linear em relagcdo ao eixox e eixo y.
Observou que eles relacionaram a representacdo algébrica e grafica, e quando a
resposta estava incorreta identificaram imediatamente, mesmo sem o0 professor
corrigir a atividade apenas com o dialogo entre as duplas fizeram consideracdes

durante a realizacdo das atividades.

Conforme a ideia de Duval(2004) existe a necessidade de explorar e transitar
entre registros de representacdo, uma vez que se introduz o conceito de fungéo e se
tem consciéncia do papel das representacdes matematicas, como observou na
atividade acima, a relacdo que os alunos fizeram com a representacdo algébrica e

gréfica.
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Figura 34 - Resposta da atividade 5 apresentada pela dupla B

A partir dessas -representagées o0 que podemos concluir em relagcéo ao valor do
coeficiente angular e linear:

Py enlia, o e X et~
> X (4P 7.2 // ? }

!

Fonte: Atividade da dupla B (2013)

5.6 Atividade: estudo da raiz da fungéo

O Quadro 9 apresenta atividade que aborda o estudo da raiz da Funcao Afim.

Quadro 9 - Aula n° 6: estudo da raiz da fungéo

a) Determine a raiz das fungBes graficamente e algebricamente.

O grafico da funcéo interceptard (cortard): o eixo 0x em , que é a raiz da

funcdo. O valorde xparaoqual f(x) =0¢é .

. f(x)=2x+2

x |-2 -1 (0 1 2

f)




90

O grafico da funcdo interceptard (cortard): o eixo Ox em ___ , que é a raiz da
funcdo. O valorde xparaoqual f(x) =0¢&é .
I, f(x) =3x+1

x | -2 -1 —-171 12

3

y
O grafico da funcdo interceptard (cortara): o eixo 0x em
___,que é a raiz da funcdo. O valor de x para o qual f(x)=0¢é
V. f(x)=x-2

x | -2 -1 |0 1 2

y
O grafico da funcdo interceptara (cortard): o eixo Ox em ___ , que é a raiz da
funcdo. O valorde x paraoqual f(x) =0¢é .
V. f(x)=2x—-2

x |- -1 |0 1 2

y
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O gréfico da funcéo interceptara (cortara): o eixo 0x em , que € a raiz da funcao. O

valor de x parao qual f(x) =0¢é

VI f(x)=3x-1
x |2 [-1 ]o [1

O grafico da ,a funcdo interceptara (cortard): o0 eixo 0x em , que é a raiz da

funcdo. O valorde xparaoqual f(x) =0¢é .

Fonte: Autora (2012)

5.6.1 Analise a priori

Esta atividade foi elaborada objetivando que o aluno interpretasse o registro
grafico e registro algébrico da raiz de uma funcéo. O tratamento algébrico requeria
que ele identificasse o valor de x para a qual a fungdo y = ax + b se anula, ou seja,
para a qual y = 0, que € a raiz ou zero da funcao. O registro gréafico requeria que ele
percebesse que a raiz da fungéo € a abscissa do ponto de intersec¢édo do gréafico da
funcdo com o eixox. Em sintese, 0 objetivo era que o aluno percebesse que o

grafico da funcéo intercepta o eixo x, no valor em que f(x) = 0.

5.6.2 Andlise a posteriori

Notou-se que primeiramente os alunos efetuaram o céalculo algébrico do zero

ou raiz da funcdo para depois responder em que ponto a funcéo interceptara o eixo
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x e o valor de x para o qual f(x) = 0. Foi possivel apurar que os alunos observaram
qual o papel do zero ou raiz da funcdo na representacao grafica e concluiram que o

zero ou raiz de cada funcéo é o ponto onde a funcéo intercepta o eixo x0 .

Figura 35 - Resposta da atividade 6 apresentada pela dupla C.

f(x) =x 2 '\/’ - 42
x |2 |10 [1 |2
Y10 [y [2 13 1Y
O grafico da ,a fungéo interceptara (cortard): o eixo 0x em -~ Z, que € a raiz da

funcdo. O valor de x parao qual f(x) =0 €& - 2.

Fonte: Atividade da dupla C (2013).

Constatou-se que o GeoGebra auxiliou na representacdo dos registros. Dessa
forma, os resultados apontaram uma clara percepcao do papel do zero ou raiz das

funcdes tratadas nesta pesquisa.

Gréfico 10- Resposta da atividade 6 apresentada pela dupla C.

Fonte: Atividade da dupla C (2013).
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5.7 Atividade: estudo de casos particulares de Funcao Afim: linear e constante

O Quadro 10 apresenta uma atividade que aborda o estudo de casos particulares de

Funcao Afim.

Quadro 10 - Aula n° 7: casos particular de Funcéo Afim : linear e constante.

a) Represente o gréafico da fungéo
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O que ocorre com o termo independente neste caso?

Quando isso ocorre o gréfico intercepta 0s eixos em que ponto?

Isso ira ocorrer em todos os graficos das funcdes em que a termo independente for

nulo?

b) Represente o gréfico da funcdo no mesmo plano cartesiano:

y=2
y=-3
y=20
y=5
y=6

Existe variavel independente neste caso? E termo independente, existe?

O gréfico de uma funcéo constante é uma reta?

Fonte: Autora (2012)
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5.7.1 Analise a priori

O objetivo era que o aluno visualizasse que a funcéo linear definida por
y = ax, € um caso particular da funcdo afim y=ax+b,emquea#0eb=0¢€
seu registro gréafico € uma reta que passa pela origem (0,0).

Também que o aluno visualizasse que a func¢éo constante definida pory=5b é
outro caso particular da fungcdo afim y = ax + b, com a = 0. Neste caso o gréfico
sera uma reta paralela ao eixo x, passando pelo ponto da varidvel independente
(0,b).

5.7.2 Andlise a posteriori

Podemos relatar que essa atividade foi extremamente réapida. A grande
maioria da turma ja possuia conhecimento sobre os significados dea e b da
expressdo y = ax + b, como podemos ver nos graficos construidos pelos alunos e

respostas das Figuras 36 e 37.

Gréfico 11 - Resposta da atividade 7 apresentada pela dupla F.

b Janela deAIgebra [=] | » Janela de Visualizagao
= Reta &
P@ay=x

b:y=2x
c:y=4x
d:y=-6x
e y=8x

L= S A

44

Fonte: Atividade da dupla F(2013).




Figura 36 - Resposta da atividade 7 apresentada pela dupla C.
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Quando isso ocorre o grafico intercepta os eixos em que ponto? [ /1 /)

Fonte: Atividade da dupla C (2013).

Gréfico 12- Resposta da atividade 7 apresentada pela dupla C.

¥ Janela de Algebra
= Reta
@ oay=2
@ y=-3
@ ociy=0

4 diy=58

J ey=6

(&

+ Janela de Visualizagao

Fonte: Atividade da dupla C (2013).

Grafico 13 - Resposta da atividade 7 apresentada pela dupla B.
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Fonte: Atividade da dupla B (2013).

Figura 37 - Resposta da atividade 7 apresentada pela dupla E.

= o—

O grafico de uma funcao constante € uma reta?

Fonte: Atividade da dupla E (2013)

Apresentamos algumas respostas dos alunos referentes ao estudo de fungao
constante, nos casos em que a funcdo y= b, obtivemos as seguintes respostas:

M

“gréficos sé@o paralelos ao eixo x,” “graficos sdo paralelos ao eixo das abscissas; e

outros casos sao perpendiculares as ordenadas”,” grafico interceptam o eixo y em
um Unico ponto”.

Percebeu que nessa aula a turma ja estava familiarizada com as
nomenclaturas dos eixos das coordenadas com o eixo y. Durante a realizacdo da
atividade para visualizar os graficos, os alunos utilizaram recurso disponivel no
Geogebra de “zoom” na tela, que aproxima e distancia dos objetos, e também
exibiram a malha quadriculada.

Dessa forma, a visualizacdo durante o desenvolvimento da atividade tiveram
um papel importante também na compreensédo casos particular de Funcao Afim, por
exemplo, a linear e constante, pois percebeu-se gque a visualizacdo desempenhou o
papel de guia para a investigagdo dos estudantes. Nesse sentido, Borba(2007),
escreve sobre a importancia da visualizacdo deve ser apresentada como um modo

particular no processo de ensino aprendizagem, no sentido de ajudar na
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7

compreensdo da é&lgebra como ela realmente & ou resolver os problemas da
educacdo matematica.

Através da analise das respostas dos alunos, podemos relatar que a maioria
conseguiu perceber que o termo independente é “b”. Ainda com relacdo essa
atividade, constatou o equivoco de uma dupla que respondeu incorretamente o

“_n

termo dependente “y” ao invés de “b”, equivocando-se com a variavel independente.

Figura 38- Resposta da atividade 7 apresentada pela dupla B.

Existe varidvel independente neste caso? E termo independente, existe?

-~ , / e

Dl I S

Fonte: Atividade da dupla B (2013)

5.8 Atividade de revisao

Para uma melhor analise e reflexdo por parte do aluno foi elaborado uma

atividade em que ele escrevesse exemplos de Funcao Afim:

Quadro 11 - Aula n® 8: Reviséo

a) Escreva trés fungBes afins, depois construa grafico:

b) Escreva trés fungbes afins crescentes, depois construa grafico:

c) Escreva trés fungbes afins decrescentes, depois construa grafico:
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d) Escreva uma equacao algébrica identificando casos particulares de funcéo
afim: constante e linear

e) Escreva uma funcéo afim que intercepta o eixo das abscissas em -2:

f) Escreva uma funcéo afim que intercepta o eixo das ordenadas em 3:

g) Escreva uma funcdo afim que seja crescente e intercepta o eixo das
abscissas em 1:

h) Escreva uma funcéo afim que intercepta o eixo das ordenadas em -2:

i) Escreva uma funcdo afim que seja decrescente e intercepta o eixo das

ordenadas em 1:

Fonte: Autora(2012)

5.8.1 Anélise a priori

Na realizacdo da atividade 08 os estudantes deveriam utilizar os
conhecimentos construidos no desenvolvimento das outras atividades e fazer a
respectiva representacdo algébrica e grafica, percebendo que estas sao

representacdes de uma mesma funcéao.

5.8.2 Andlise a posteriori

As duplas relacionaram cada expressdo algébrica formulada com o grafico
construido, desenvolvendo atividade de acordo com a ordem do enunciado da
guestdo. Conforme previmos, os alunos néo tiveram dificuldades em relacionar os
registros algébricos com 0s respectivos registros graficos, mostraram-se mais
seguros em relacdo a execucdo das atividades anteriores, visto que este

procedimento ja havia sido realizado nas atividades anteriores.
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Vale salientar conforme a Teoria dos Registros de Representacao
Matematica, nessa atividade foi utilizado diferentes registros de representacéo,
dentre eles o algébrico, o tabular e o gréafico, permitindo aos alunos a conversao
entre esses registros, o que, para Duval (2004), € importante para que suceda a
compreensao dos objetos matematicos.

Porém, observamos que um dos grupos ao preencher as repostas da
atividade, respondeu corretamente o0s itens que solicitavam a representacéo
algébrica e gréfica de Fungdes Afins: y=x,y=x+2,y =x+ 1, trés crescentes
y=4x,y=2x+2,y=3x+1, trés decrescentes y=-4x+1,y=-2x+1,y=
—3x + 1, uma que intercepta o eixo das ordenadas em 3: y = —4x + 3, uma funcao
crescente e intercepta o eixo das abscissas em 1:y = x + 2, intercepta o eixo das
ordenadas em 1. y = —x + 1. Responderam incorretamente os itens que solicitavam
um exemplo de uma funcdo que intercepta o eixo das abscissas em -2: y = —4x —
2, ndo mostraram exemplos de casos particulares de Funcdo Afim: constante e
linear e também ndo apresentaram resposta no item que solicitava uma Funcao

Afim que intercepta o eixo das ordenadas em -2:

Grafico 14 - Resposta da atividade 7 apresentada pela dupla A.

b Janela deﬁ\lgebra [=] | » Janela de Visualizagao

= Reta
= AY=X
bhiy=x+2
cy=x+1
d:y=4x
ery=2x+2
fiy=3x+1
Q:y=-dx +1
hiy=-2x+1
iby=-3x+1
y=4dx-2
Kiy=4x+3
Ly=x+2
my=x-2
my=-x+1

e e e e e e e e e ek

Fonte: Atividade da dupla A (2013).
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5.9 Validag&o da Engenharia

Constatamos que a proposta da Engenharia didatica foi valida. Apos fazer um
confronto entre a analise a priori e a andlise a posteriori, pdde-se verificar que os
objetivos esperados no inicio da pesquisa foram alcancados, ou seja, que 0s
registros de representacdo matematica com uso do software GeoGebra contribuem
para aprendizado do aluno no ensino de Funcéo Afim.

Dessa forma, analisando as atividades como um todo, o estudo do objeto
Funcédo Afim e as relagBes existentes entre suas representacdes gréaficas, algébricas
e tabulares, com auxilio do GeoGebra promoveu maior rapidez na construcdo dos
graficos, permitindo observar pontos importantes: como a reta se comporta em
relacdo aos eixos coordenados e das abscissas, equacdes de retas, crescimento e
decrescimento, raiz da funcéo, casos especiais de Funcdo Afim, coordenadas de
pontos, equacdes de retas.

Quadro 8, que constitui-se no resumo das andlises para validacdo da
atividade. As formas de conversao e tratamento de registros sdo varios, uma vez
que se verificou mais de um tipo de desenvolvimento da atividade na obtencéo de
uma resposta, que gerou mais de um tipo de registro (algébrico, tabular, gréfico,

linguagem natural).

Quadro 8 - Validacao das atividades.

Atividade Validacéo

Propriedade Os resultados obtidos foram bastante satisfatérios, pois o0s
caracteristica da Funcdo | alunos demonstraram um bom conhecimento sobre as
Afim caracteristicas e propriedades da Funcdo Afim. Foram

essenciais as representacdes graficas para se distinguir a
Funcdo Afim de outros tipos de fun¢bes, e a maioria dos alunos
conseguiu perceber que a mesma é uma reta. O GeoGebra para
a construcdo gréfica possibilitou uma melhor visualizagcdo como
um todo, de modo a favorecer a percepcdo de caracteristicas
comuns entre as representacoes graficas.

O coeficiente angular As respostas dos grupos estavam em sua maioria correta, e
estava prevista em nossa andlise a priori. Pode-se observar que
eles conseguiram identificar o coeficiente angular primeiramente
na representacdo algébrica, em seguida converter para
representacao gréafica, assim o aluno verificou qual efeito causa
a variacao do coeficiente angular.
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O coeficiente linear

Foi valida, dado que a maioria dos alunos conseguiu apresentar
o valor do coeficiente linear, bem como identificar o ponto onde
a reta intercepta o eixo y.

Crescimento e

decrescimento

Percebemos pelas andlises feitas da atividade que os alunos
perceberam que o crescimento e decrescimento da reta estédo
diretamente relacionados ao sinal do coeficiente a. Crescente
guando a > 0, a medida que os valores de x vdo aumentando,
os valores de y também vao aumentando. Decrescente quando
a < 0, & medida que os valores de x vao diminuindo, os valores
de y vao diminuindo.

Os coeficientes

angulares e lineares

A resposta dessa atividade revelou validade das atividades
anteriores que exploravam os coeficientes angulares e lineares.
Os alunos conseguiram resolver a atividade visualizando a
representacéo algébrica e representacao grafica.

Raiz ou Zero da Fungéo
do 1° grau

Os resultados apontaram uma clara percepcao do zero da
fungéo, os alunos concluiram que o zero da fungéo é o ponto
onde a fungao intercepta o eixo x. Ao terminar essa atividade
conseguiram desenvolver a capacidade de analisar funcoes,
observando e interpretando a representagéo gréafica. Percebeu-
se que foi de grande valia aos estudantes a conversao para
mais de um tipo de registro e a efetuagdo do tratamento de
registro algébrico.

Funcéo linear e fungéo

constante.

Os alunos conseguiram desenvolver essa atividade. Sobre
funcdo constante, apds tracar varias retas no GeoGebra, os
alunos fizeram relacdo do grafico com esta funcdo e o eixo das
abscissas. Com relacdo a funcdo Ilinear os alunos
compreenderam que todas as fungOes lineares intersectam a
origem, perceberam isso quando tracaram varias funcdes
sobrepostas no GeoGebra.

Revisao

Essa atividade foi valida, uma vez que os alunos conseguiram,
com excecdes de algumas duplas, relacionar as representacdes
algébricas com as gréficas, eles recorreram a conhecimentos
obtidos nas atividades anteriores com 0s quais jA estavam
familiarizados para representar algebricamente as situa¢des de
funcdes e fazer a conversdo para forma grafica.

Fonte: Autora (2013).

Ao final da atividade desenvolvida no GeoGebra foi aplicada uma avaliacao,

composta por duas questbes, sendo que a primeira perguntava se 0s alunos
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julgavam importante o uso de recursos tecnolégicos como o software GeoGebra

para o ensino de matematica.

Figura 39- Opinido dos alunos sobre o software GeoGebra.

- < S .
\\M (z( e 2 s DA C,,z(“)\vyo XX = SO0, k‘Lc i
& ;

O~ ,/Ih) &é«éz:& ,ZE,Q Hra [;,;j
e 7

Fonte: Questionéario do Aluno (2013).

Segunda perguntava se essa atividade contribuiu para compreensdo de

funcao e suas representacoes.

Figura 40- Opinido dos alunos se atividade contribui para suas representacoes.
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Fonte: Questionario do Aluno (2013).

Observou-se que a maioria conseguiu explorar o programa com facilidade e
que a interface grafica do Geogebra foi adequada ao contetudo estudado. Assim
ficou evidente que o processo de aprendizado foi prazeroso, alguns anotaram o

nome do software Geogebra para praticar outros exercicios em casa.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo propés uma intervencdo pedagodgica voltada ao
trabalho com Funcbes Afins com alunos do 1° ano do Ensino Médio. Para isso,
elaboramos uma sequéncia didatica para estudo das representacfes matematicas
em uma perspectiva semidtica para a aprendizagem dos alunos utilizando o software
GeoGebra.

De acordo com a introducdo da pesquisa, uma das motivacdes para o estudo
de Representagcdo Mateméatica decorreu da experiéncia como professora de
informatica e matematica no ensino fundamental e médio, onde foi possivel
constatar dificuldades enfrentadas pelos alunos na construcdo e interpretacdo de
conceitos matematicos, principalmente nas atividades que envolvem graficos.

E, partindo dessa premissa, a problemética desta pesquisa envolveu a
questdo da importancia das representacfes semioticas para a aprendizagem da
matematica, propondo incialmente reconhecer a Funcdo Afim nos registros de
linguagem natural, algébrica, tabular e grafica, compreender os procedimentos de
tratamento nos diferentes registros, realizar o procedimento de conversédo entre os
diferentes registros com auxilio do GeoGebra.

Conforme analise nos cadernos dos alunos e depoimentos dos mesmos,
observou-se certa resisténcia em relacdo a utilizacdo do registro grafico, notou-se
gue essa resisténcia diminuiu durante o desenvolvimento da sequéncia didatica,
devido as atividades do objeto matematico Funcdo Afim, exigirem a utilizacdo e
relacionamento de diferentes registros, a fim de possibilitar a compreenséao do objeto
matematico Funcdo Afim com o Geogebra. Com o tempo, para responder as

atividades, os alunos coordenavam os diferentes registros. Esta coordenacao
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possibilitou a compreensdo dos objetos matematicos, contribuiu também, para que
os alunos adquirissem certa familiaridade com os conteddos comtemplados, tanto
qgue no final do desenvolviam as atividades de Funcdo Afim com maior rapidez e
autonomia.

A experiéncia durante a aplicacdo desse trabalho com os alunos foi muito
gratificante, pois eles interagiram com o Geogebra, manipulando os gréaficos, tabelas
e consequentemente aprendendo. Essa vivencia faz refletir sobre a pratica
pedagogica e a importancia do planejamento quando € utilizado recursos
tecnoldgicos.

Dessa forma, os resultados dessa pesquisa nos mostraram que nha
aprendizagem da matematica ndo ha como abstrair das representacées semibticas.
Para Damm (1999) “Nao existe conhecimento matematico que possa ser mobilizado
por uma pessoa, sem o auxilio de uma representacdo”(p. 137). A Nesse sentido, o
que buscamos mostrar nesta dissertacdo € que as representacdes e as conversdes
entre elas no estudo de fungdo com a utilizacdo do software GeoGebra como
ferramenta pedagogica, pbde contribuir significativamente para melhoria do
processo de aprendizagem da matemaética.

Observamos que a maioria da turma demonstrou interesse pelas atividades,
se mostrou participativa, principalmente pelo fato da aula ser realizada no
Laboratério de Informatica, e em contrapartida, relataram que a atividade foi um
pouco extensa, que no final estava repetitiva.

Em geral, os alunos durante o desenvolvimento da sequéncia didatica,
qguestionaram a professora e dialogaram entre as duplas. Com relacdo ao
GeoGebra, os alunos elogiaram o software, comentaram que ele é muito facil de ser
utilizado, pois apresenta linguagem simples, e organiza de forma clara e precisa os
comandos que lhes sdo dados. A maioria deles utilizou a ferramenta de cor, para
distinguir mais claramente os gréficos. Também se mostraram satisfeitos com a
opcdo de modificar as escalas dos eixos, podendo abri-los para uma melhor
visualizacdo, entre outros recursos apresentados pelo software dinamico. O
GeoGebra serviu de grande aliado nesse estudo e mostrou-se facil de ser
manipulado.

Fato que pode ser considerado importante na Engenharia Didatica € que nela
o professor teve a oportunidade de refletir e avaliar se as suas acbes estdo

alcancando os objetivos esperados. Sendo assim, o trabalho da Engenharia
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Didética, se desenvolveu juntamente com a pratica do professor, jA que ele teve a
oportunidade de refletir e avaliar suas préticas educativas.

Devemos chamar atencdo para a importancia da professora da turma que
acompanhou as atividades, sempre nos dando autonomia para nossa proposta de
atividade que abordava estudo de Funcdo Afim. Ela também pediu para que o
material fosse aplicado com as outras turmas. Tal fato foi fundamental para
validacdo da proposta, jA que € uma professora mais experiente e favoravel a
sugestéo de ensino diferenciado.

Durante o desenvolvimento da atividade, os alunos coordenaram o0s
diferentes registros e estabeleciam relacdo entre esses, assim, com a atividade
utilizaram, relacionaram e extrairam conclusfes sobre as atividades de Funcédo Afim
investigando em funcdo dos registros. Percebeu-se que eles realizaram as
conversoes e tratamento, e consequentemente, compreenderam diferentes aspectos
e propriedades do objeto Funcao Afim.

No sentido de saber se a compreensdo realmente existiu, se foi valida a
proposta da Engenharia Didatica, entendemos que foi importante o estudo de
registros de representacdo matematica, considerando que essas conversdes e
tratamento ndo acontecem espontaneamente, os softwares dinamicos como
GeoGebra, podem ser utilizados como alternativa pedagdgica que possibilita a

realizacdo dessas transformacdes.
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