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RESUMO

Este artigo apresenta um recorte de pesquisa de mestrado que tratou de investigar o papel dos registros
de representagdo semidtica na construcdo do conceito de fungédo, em particular daquelas do tipo afim e
quadrética. Parte da pesquisa também foi investigar de que forma o uso de um software de matematica
dindmica, o GeoGebra, pode ajudar no processo de aprendizagem do tdépico em questdo. A
metodologia de pesquisa utilizada é inspirada nos moldes da Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996).
E através de uma das atividades da sequéncia didatica projetada e implementada em 2013, com turma
de alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Porto Alegre, que vamos
ilustrar como aconteceu o desenvolvimento de conexdes multiplas entre as diversas representacdes de
uma funcgdo (algébrica, grafica e numérica), bem como a importancia do software GeoGebra como
recurso pedagégico quando se quer trabalhar com multiplas representacfes. As respostas apresentadas
pelos alunos foram analisadas tendo como referéncia a Teoria dos Registros de Representacdo
Semiodtica de Duval (2003). Os resultados quanto ao uso do GeoGebra foram positivos especialmente
quanto as possibilidades de visualizacdo e manipulagdo simultdnea de diferentes registros de
representacdo do mesmo objeto, este um funcionamento cognitivo que, segundo Duval, é uma das
condigdes para a compreensdo em matematica.

Palavras-Chave: Funcdo; Matematica Dinamica; Representacdo Semiética; Engenharia Didatica;
Geogebra.

1. INTRODUCAO

O conceito de fungéo exige um poder de abstragcdo acentuado, por envolver diferentes
tipos de representacBes, em contextos algébrico e geométrico. Mas mesmo com as
dificuldades que se apresentam no ensino deste assunto, consideramos que se o professor
levar em conta os pré-requisitos para aprender (ou ensinar) um determinado assunto, as

dificuldades de aprendizagem (ou mesmo de ensino) podem ser minimizadas.

! Este trabalho conta com o apoio da CAPES.
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No breve estudo historico por nds realizado, percebe-se que o conceito de funcéo

passou por relevantes mudancas, desde a antiguidade até a Idade Moderna (BOYER, 1974).
Constata-se, nesse processo evolutivo, a necessidade de formalizar o conceito de funcgéo, e a
elaboracdo mais abstrata estd no conceito apresentado por Bourbaki (1939), que trata uma
funcdo como um subconjunto de um produto cartesiano obedecendo a restri¢do de unicidade.
Como consequéncia desta formalizagdo, teve-se nas escolas 0 movimento da matematica
moderna, que trouxe consigo uma énfase no formalismo. Sob esta influéncia, nos livros ha
uma predominancia da representacdo algebrica, uma énfase as questdes de dominio e
contradominio, de injetividade e sobrejetividade de uma funcdo, em detrimento de situacdes
que poderiam explorar as multiplicidades de representacbes a partir de um determinado
problema em contexto mais concreto.

E na direcdo de uma outra alternativa para o ensino de funcgbes, e considerando
também a importancia de se repensar a pratica didatica de modo a melhor acompanhar o
processo de aprendizagem dos alunos, que se insere o trabalho de mestrado que da origem a
este artigo. A sequéncia de atividades, projetada como parte da pesquisa, visa provocar o
desenvolvimento de conexdes multiplas entre diversas representacdes (algébricas, gréaficas e
numéricas), para fungdes afim e quadratica, e utiliza o software GeoGebra.

No que segue, nas diferentes secOes, vamos tratar de questdes teéricas e da
implementacdo e analise de uma das atividades realizadas na experiéncia feita com uma turma
de alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Porto Alegre. Os
resultados da experiéncia nos parecem animadores e € isto que queremos evidenciar neste

artigo, tomando como fonte de informag&o um recorte da experiéncia realizada.
2. REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

De acordo com Duval (2003), o sujeito sé apropria-se de um determinado objeto
matematico se recorrer a no¢do de representacdo, uma vez que a Matematica trabalha com
objetos abstratos, seus conceitos, suas propriedades, suas estruturas, suas relacbes ndo sdo
palpaveis. Esse autor também destaca a importancia dos registros de representacdo semidtica
na evolucdo do pensamento matematico, dizendo que “¢ suficiente observar a historia do
desenvolvimento da matematica para ver que o0 desenvolvimento das representacoes

semioticas foi uma condigéo para a evolugdo do pensamento matematico” (Ibid., p. 13).
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Ao afirmar que é através dos diferentes registros de representacdes semidticas e do

transito entre eles que ha compreensdo matemaética, Duval (2003, p. 30-31) sinaliza a
importancia de cuidadoso trabalho com as representacdes nas situacdes de aprendizagem. E
necessario, no ensino da matematica, considerarmos as diferentes representacbes de um
mesmo objeto, bem como a transicdo entre estas representagdes, pois estes procedimentos
provocam as atividades cognitivas do pensamento. Ao pretender pesquisar sobre como o
aluno articula os diferentes registros de representacdo para o entendimento das funcdes afim e
quadratica, através de problemas em contexto geomeétrico, estaremos abordando ndo s6 o
aspecto conceitual destes objetos, mas também formas de elaborar, resolver e representa-los
matematicamente?. E, nestas resolucBes e representagbes, o pensamento matematico é
inseparavel do desenvolvimento de simbolismos especificos usados para representar 0S
objetos e suas relacbes (GRANGER, 1979, p. 21).

No quadro 1, trazemos alguns exemplos de registros de representacdo semidtica que
foram considerados na concepcao da sequéncia de atividades utilizada na parte experimental

de nosso trabalho.

2 Ao introduzir a ideia de registro, Duval aprofunda as caracteristicas de um sistema semi6tico, ou seja, um
sistema que, além de representar conceitos e ideias, tem regras de funcionamento, que permitem a realizacdo de
processos matematicos que levam a novos conceitos e ideias.
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Quadro 1: Exemplos de Registros de Representacdo Semidtica

Linguagem natural: textos escritos em | Da chapa metdlica quadrada ABCD, com
lingua portuguesa Com regras area 16m?, deseja-se retirar a regiao
convencionais de  comunicagio  que triangular IMN, a fim de se obter uma chapa

it t inf ~ vazada. O corte sera feito de modo que o
permitem —encontrar as INformagoes Ou | arice | coincida com o ponto médio do

dados para resolver o problema. segmento AB, e tal que AM = DN. Onde
devemos colocar M, para que o triangulo
IMN tenha &rea minima?

Geométrico (figura): é quando temos
figuras geométricas. Com regras de
tratamento que levam & identificacdo dos
elementos pertinentes de uma figura.

Geométrico (gréafico): é quando temos
graficos, no nosso caso cartesiano. Com
regras de tratamento que permitem a
identificacdo dos intervalos onde a fungéo °]
cresce/decresce e antecipacéo do resultado. =

Algébrico: é quando temos a escrita -
algébrica. Com suas regras de tratamento Ax)=2—x+4
levam a resolucédo do problema.

Fonte: as autoras

Ainda segundo Duval (2003), a compreensdo da matematica depende de coordenacao
de pelo menos dois registros de representacdo. Para bem analisar o funcionamento cognitivo
da compreensdo matematica, ele destaca dois tipos de transformacfes que se fazem presentes
qguando se trabalha com sistemas de representacdo: o tratamento de uma representacéo e a
convers&o entre representagoes.

Quanto ao tratamento de uma representacdo: é a transformacdo de uma representagédo
em outra, dentro de um mesmo registro; ou seja, € uma transformacédo interna a um registro,

como mostra o0 exemplo do Quadro 2.
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Quadro 2: Exemplo da operacgdo de tratamento

IE

A[x} =?—x+4-
1
Alx) =§{x2—2x+3}
1
A(x}=§(x3—2x+l—1+8}
1
Alx) =§[{x2—2x+1}+?]

1 7
Alx) = EEI—I}E-I-E

7
=v = (L.3)

Fonte: a autora

Quanto a conversdo entre representacdes - é a transformacdo de uma representacdo
que implica na mudanca de registro; ou seja, € uma transformacdo que € exterior ao registro

de partida, como mostra o esquema da figura 1.

Registro Geométrico Registro Geométrico

(figura) {grafico)

\ Registro Algébrico /

1 —1y2 4 7
2(x 1) +2

Figura 1: Exemplo da operacdo de converséo
Fonte: as autoras
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E importante ressaltar que é na passagem de um registro para outro que se pode

observar a importancia das formas de representacdo. A mudanga de registro pode propiciar a
descoberta de diferentes aspectos de um mesmo objeto; também pode propiciar, no novo
registro, tratamentos mais econémicos e/ou mais potentes; ou ainda, ter-se no segundo
registro um suporte ou guia para melhor proceder no primeiro registro.

E na aprendizagem da matemaética, as conversdes exigem uma operagao cognitiva
mais complexa do que a transformacdo do tipo tratamento. Para os alunos, a variacdo na
congruéncia® nas conversdes é uma das maiores causas da incompreensdo ou de erros de
interpretacdo dos enunciados dos problemas. Segundo Duval (2011, p.103): “[...] os alunos
ficam sem argumentos se as conversoes a realizar ndo sdo congruentes e se 0s tratamentos a
efetuar ndo sdo uma aplicacdo automatica de algoritmos de célculo”.

E tomando como referéncia o trabalho de Duval que tratamos de elaborar uma
sequéncia de atividades na qual se estabelecem situacdes de aprendizagem que favorecem a
coordenacdo dos registros de representacdo semiotica. Ao longo das atividades propostas, 0
aluno é provocado a fazer uso de diferentes registros de representacdo semiotica sobre um
determinado objeto matematico. Os exemplos que ilustram as consideracdes feitas nesta secao

foram tomados da sequéncia de atividades e neles tém-se evidéncias da nossa intencéo.

3. SOBRE O POTENCIAL DO SOFTWARE GEOGEBRA

Quanto ao uso do software de matematica dindmica GeoGebra, de inicio justificamos
nossa escolha. Gravina (2001) diz que sdo ferramentas que “desencadeiam alguma das
primeiras acfes mentais caracteristicas do pensar matematico - o estabelecer relagbes e
conjecturar”. Acreditamos que este desencadeamento se da pelas inimeras possibilidades que
os softwares oferecem e, dentre elas, destacamos algumas que serdo fundamentais para o
entendimento do conceito de funcdo: a visualizacdo simultanea de diferentes registros de
representacdo de um mesmo objeto; a analise qualitativa das varidveis que estdo relacionadas
e que sdo evidenciadas no movimento dindmico, através de manipulagdes de pontos da figura;
a obtencdo do gréafico da fungdo antes mesmo de determinar a expressao analitica.

Vale mencionar que a interface do GeoGebra é dindmica e interativa. Ela permite que

% Quando podemos “ver”, facilmente, nos registros de partida e de chegada, 0 mesmo objeto matematico, entio
ha congruéncia. Se a representagdo terminal ndo transparece absolutamente no registro de partida, entdo ha o
fendmeno da ndo congruéncia.
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0 aluno transite, a0 mesmo tempo e com muita versatilidade, entre os diferentes registros de

representacdo de um objeto. Este recurso do software propicia uma constante interpretacdo
das acOes sobre as diferentes representacfes que se descortinam, de forma simulténea, na tela
do computador. E uma exploracdo em que o aluno consiga visualizar e identificar 0 mesmo
objeto em suas diferentes representagdes é uma das condi¢cBes para a compreensdo em
matematica, conforme ja mencionado anteriormente.

Em particular quanto ao potencial das maltiplas representacées, nos diz Gravina:

Considerando que um mesmo objeto matematico pode receber diferentes
representacdes e que estas registram diferentes facetas do mesmo, uma exploragédo
que transita em diferentes sistemas torna-se significativa no processo de construcéo
do conceito. Por exemplo, a uma funcéo pode-se associar uma representacao grafica
que evidencia variagbes qualitativas, [..] ou ainda um fendmeno cujo
comportamento € dado pela funcdo. Ou ainda, pode-se estudar familia de funcGes
sob o ponto de vista de operagdes algébricas e correspondentes movimentos
geométricos nos graficos associados. O aluno pode concentrar-se em interpretar o
efeito de suas acBes frente as diferentes representacées, até de forma simultanea, e
ndo em aspectos relativos a transicdo de um sistema a outro, atividade que
geralmente demanda tempo. (GRAVINA, 2001, p. 14).

O software GeoGebra possibilita o trabalho tanto em registro algébrico sincronizado
como em registro geométrico e grafico. O préprio nome GeoGebra, Geo para geometria e
Gebra para algebra, sinaliza este potencial, e assim ele vem sendo considerado como um
interessante e rico exemplar de software de matematica dindmica. Ele também tem as
vantagens de ser um software livre e de poder ser instalado em computador com qualquer
sistema operacional®.

No nosso trabalho, vamos propor uma experiéncia de ensino na qual o software
GeoGebra se torna um recurso tecnoldgico de fundamental importancia. A ideia geral das
atividades que compdem a sequéncia € a seguinte: aos alunos sera apresentada uma
construcdo geométrica ja pronta. Valendo-se dos recursos dindmicos do software, 0s alunos
vao observar/explorar, inicialmente de forma qualitativa, relacdes de dependéncia entre
variaveis. Nas construcdes geométricas serdo exploradas variaveis que correspondem a
grandezas geomeétricas, do tipo medida de comprimento, de area, de perimetro. Apos esta
exploragdo qualitativa sera feita a construcdo do grafico. E, como ultima parte da atividade,
sera deduzida a “lei” da fung@o e ser@o resolvidas analiticamente as questdes que, de inicio,
foram exploradas de forma qualitativa (crescimento, decrescimento, ponto de maximo/ponto

de minimo). E importante dizer que a realizagio das construcdes geométricas nao é propdsito

* Qutras informagdes e download podem ser obtidos em: <http://www.geogebra.org/cms>.
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de ensino, mas sim que é através delas que os alunos vao trabalhar com a ideia de
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variabilidade, que € crucial no conceito de funcgéo.

A figura 2 ilustra o espirito do trabalho a ser feito com os alunos. Ela traz uma
construcdo geométrica a ser explorada qualitativamente para entdo observar-se as variacgoes,
neste momento de carater visual, que podem ser percebidas no dinamismo da figura. Vé-se
que, conforme é alterado o comprimento do segmento azul, o pentdgono rosa muda de forma.
Esse dinamismo é obtido através da manipulacdo direta de ponto extremo do segmento
destacado em azul. Com esta exploracdo qualitativa, espera-se que os alunos percebam
relacfes entre variaveis e que estabelecam as caracteristicas de crescimento/decrescimento
entre as variaveis, que facam uma previsdo de como seréa a forma do grafico e que estimem a

existéncia ou ndo de pontos extremos.

area = 1100

| = 297

'
e == = e e e o e e = =

=]
£

TR A ) - 2 o 2

Figura 2: Grafico da funcdo quadratica a partir do movimento de M
Fonte: as autoras

Depois desta exploracdo inicial, sera feita a construcdo do grafico sem que se tenha a
necessidade da mediacdo de expressdes algébricas ou tabelas. Com os recursos de medida de
segmento e medida de &rea, sdo construidos os pontos que correspondem as variaveis
independente e dependente, sobre os eixos OX e OY; depois é construido o ponto que
pertence ao grafico e que pode ter seu “Rastro” habilitado — esse rastro € a curva vermelha na
Figura 2. O tragado® do gréfico vai sendo desenhado conforme o ponto M, um dos extremos

do segmento azul no poligono cor-de-rosa, € manipulado.

>Aqui usamos a funcéo rastro do GeoGebra.
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A tela do GeoGebra nos da, também, a possibilidade de observar empiricamente as

mudancas nos valores numéricos das variaveis, que ocorrem quando movimentamos o ponto
M. Podemos acompanhar as atualizacdes de valores de medida do segmento azul e de area do
poligono rosa, na janela de algebra do software, conforme muda a forma do pentadgono, na

janela de visualizacdo do software, conforme ilustra a Figura 3.

| = 0.63 | = 2.01 | = 3.57
Jansla de Algebra . .
area = 10.11 drea = 12 drea = 9.53
o, Foe o F < u] " ¢
H
Wl
Janela de Visualizaclo s " fea
]
Al U i} A 1 1] o A i ] .U

Figura 3: Registro numérico e geométrico
Fonte: as autoras

Acreditamos que os softwares de matematica dindmica podem contribuir muito para
explorar a transformacéo de conversdo, na sala de aula, pois eles possibilitam a representacao
de um mesmo objeto em diferentes registros de representacdo. O exemplo acima mostra a
representacdo de uma situacdo que explora intuitivamente o conceito de fungéo.

Trata-se de uma atividade em que os alunos movimentam um ponto pré-determinado
na figura e, em consequéncia, a forma dessa figura muda. Num primeiro momento, queremos
que o aluno perceba que o valor associado a area do pentdgono depende da posicdo desse
ponto (segmento azul, nomeado de [). Através do registro numérico (janela da algebra), o
aluno pode ver a atualizacdo de valores provocada pelo movimento na figura e, a0 mesmo
tempo, ele pode, através do registro geométrico (grafico), explorar a situacdo, determinando
0s intervalos em que a area esta crescendo e/ou decrescendo e tambeém fazer uma previséo de

onde ela ¢ maxima e/ou minima. Conforme mostra a figura 4.
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Figura 4: Registros de Representacdo de Fungdo no GeoGebra.
Fonte: as autoras

Na figura 4 temos, na janela de visualizacdo, o grafico da funcdo que informa a area
do pentadgono correspondente a variacdo do comprimento do segmento azul e, na janela de
algebra, tem-se o registro numérico destas variacGes. Neste caso, além de permitir a
representacdo, o software de matematica dindmica permite a interacdo sobre o objeto
matematico através da representacdo geométrica (figura), representacdo geomeétrica (grafico)
e representacdo numérica. Este é um fato importante, pois privilegia os dois sentidos da
transformacao de conversdo®, permitindo uma compreensio mais aprofundada do conceito de
funcao.

Com o GeoGebra também é possivel partir de registro geométrico grafico e obter o
registro algébrico. O grafico obtido como a trajetdria de um ponto, na figura 4, também pode
ser obtido utilizando o recurso “Lugar Geométrico”, junto com o menu de construgdo de
conicas. Para que a equacdo seja informada pelo GeoGebra, é necessario que se construa a
conica correspondente ao grafico obtido como lugar geométrico; isto porque o software s

informa equacdes de retas, circunferéncia ou, mais geralmente, de curvas conicas.

® Nesse caso, quando ha essa articulagdo nos dois sentidos da conversio, dizemos que ha congruéncia semantica.
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E tirando proveito das representacbes dindmicas que projetamos uma sequéncia de
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atividades que pretende minimizar as dificuldades, dos alunos, no que se refere a visualizagéo,
interpretacdo e compreensdo de situacdes que envolvam as distintas representacfes de funcdes

afim e quadratica.

4. METODOLOGIA E CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2013, em uma escola estadual de
Porto Alegre. A escolha desta escola para o desenvolvimento da pesquisa deve-se ao fato do
professor/pesquisador exercer suas atividades docentes neste local. Participaram da pesquisa
28 alunos e foi como professora e pesquisadora que a primeira autora deste artigo esteve
presente ao longo dos encontros.

Para a realizacdo das atividades, os alunos foram organizados em pequenos grupos. As
atividades foram desenvolvidas no laboratorio de informética e nele tinhamos também a
disposicdo um projetor multimidia, utilizado na conducdo dos trabalhos no grande grupo. No
total foram onze encontros, diferentemente da expectativa inicial de nove encontros.

No desenho da experiéncia foram previstas duas etapas de trabalho. Na primeira etapa
— que podemos caracterizar como de exploracdo — foram sete encontros, sendo que o primeiro
deles tratou da revisdo de conteldos que seriam pré-requisitos para o desenvolvimento da
experiéncia. Nos demais encontros, da primeira etapa, as atividades trataram da introducao as
funcdes afim e quadrética através de problemas geométricos. Na segunda etapa foram quatro
encontros — esta a etapa de sistematizacdo e institucionalizacdo do conhecimento construido
na primeira etapa.

A organizacdo da pesquisa tomou como base o0s pressupostos da Engenharia Didatica
Artigue (1996, apud CARNEIRO, 2005, p. 87-120). A partir de analises prévias, que tratam
dos aspectos tedricos que fundamentaram nossa pesquisa, foi elaborada a sequéncia de
atividades, acompanhada de andlise a priori, tendo como propdsito apresentar uma nova
abordagem para o ensino e aprendizagem das fungdes afim e quadrética, utilizando o software
Geogebra. Foi feita uma experiéncia de ensino e através de analise a posteriori da sequéncia
de atividades buscou-se obter subsidios para responder a questdo de pesquisa; como
instrumento de analise da construcdo de conhecimento, por parte dos alunos, ao longo da
experiéncia utilizamos a teoria dos registros de representacdo semiotica.

Para cada atividade tém-se trés momentos definidos. No momento 1, é solicitado ao
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aluno que faca a interpretacdo do enunciado, apresentado na forma de texto, analisando o que

“¢ dado” e o que ¢ solicitado no problema, e que faca um esbogo da situagdo geométrica
usando lapis e papel. No momento 2, € solicitado que o aluno abra o arquivo do GeoGebra,
com a construcao da situacdo geométrica apresentada no problema proposto. Agora, o aluno
vai usar o dinamismo da figura e, fazendo manipulacdes, vai estabelecer relagdes entre as
variaveis e comparar com aquelas ja identificadas no Momento 1. Perguntas provocativas sdo
colocadas para que o aluno avance na analise qualitativa das relacbes entre varidveis. No
momento 3 ¢ solicitado ao aluno que obtenha a “lei” da func¢do que aparece na situagao
geométrica. Espera-se que, para obter esta “lei”, 0 aluno utilize os conceitos geométricos que
foram retomados no primeiro encontro da experiéncia e que também utilize suas habilidades
para fazer manipulacdes algébricas.

A coleta de dados consistiu nos relatorios produzidos pelos alunos durante o
desenvolvimento das atividades, em videos com audio feitos durante a experiéncia e nas
observacOes anotadas pelo professor/pesquisador. As respostas apresentadas pelos alunos
foram analisadas tendo como referéncia a teoria dos registros de representacdo Duval (2003).
Na préxima sessdo, apresentamos um recorte da experiéncia realizada, acompanhado de

reflexBes tedricas e comentéarios em relagcdo com o que foi dito até o momento.

S. DESCRICAO COMENTADA DE UMA ATIVIDADE DESENVOLVIDA

Esta atividade foi realizada no quinto encontro. Aqui eles ja estavam adquirindo mais
autonomia, criando suas proprias estratégias de resolugdo, como veremos a seguir.
O problema proposto foi o seguinte:

Considere a seguinte situacdo: da chapa metalica quadrada ABCD, com area 16m?, deseja-se
retirar a regido triangular IMN, a fim de se obter uma chapa vazada. O corte serd feito de
modo que o Vvértice | coincida com o ponto médio do segmento AB, e tal que AM = DN. Onde
devemos colocar M, para que o triangulo IMN tenha area minima?

No que segue, trazemos registros das producdes dos alunos nos diferentes momentos
da atividade, acompanhados de nossos comentérios e reflexdes. No momento 1, de
interpretacdo do enunciado e de esboco da situacdo geométrica, usando lapis e papel, os

alunos apresentaram desenhos variados. As figuras 5 e 6 mostram a producéo de dois grupos.
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Figura 5: Momento 1 (grupo 1) Figura 6: Momento 1 (grupo 5)

A seguir, aconteceu a socializacdo com o grande grupo. Eles compararam os desenhos
e constataram que o ponto M havia sido colocado em posicGes diferentes ao longo de CD e
observaram também que os tridngulos tinham formas diferentes. Nesse momento, observamos
que os tratamentos, citados por Duval (2003) como um funcionamento cognitivo importante,
e que no caso foram aplicados aos triangulos, proporcionaram fazer conjecturas a respeito da
relacdo entre a posicdo do ponto M e a area do correspondente triangulo, e assim foram
colocadas, de forma muito natural, as variaveis do problema.

No momento 2, de exploragdo da construcdo feita no GeoGebra, os alunos
manipularam o ponto M, o que proporcionou o estabelecimento de relacBes entre as variaveis.
A figura 7 ilustra algumas das formas do triangulo rosa, dadas em funcdo do comprimento do

segmento azul, que foram coletadas pela professora no momento da exploracdo feita pelos

alunos.
B | A =] | s B I A
o & ¢ [ e [ e
! h h
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Figura 7: RepresentacGes do tridngulo IMN dependendo da posic¢éo de M

Poucos grupos notaram que no inicio do deslocamento do ponto M, quando ele se
afasta de A, a area do tridngulo rosa diminui até certo valor e depois aumenta até chegar ao

ponto D. A figura 8 mostra a producédo dos alunos do grupo 5.
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- Movimente o segmento azul e observe o que acontece. Como é a variacao deste
segmento?

Chomee e o PEnhD S0 J L o = M v = b

f"(‘m}j._,kd’& G Gl Q o 4

Quando o segmento azul é muito pequeno, qual o valor da drea do triangulo IMN?

L
|

- Quando o segmento azul aumenta, o que acontece com a area do triangulo IMN?
Quando o segmento azul é quase igual ao lado do quadrado, com fica a drea do

triangulo?
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-Segmentos azuis diferentes podem produzir tridngulos de mesma area?
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- No contexto do problema quais grandezas podem variar?
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- O que nos informa o menor ponto do grafico?
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Quais os intervalos onde a fungdo é crescente? e decrescente?

decres¢eate (0,27 . erescentre 0L A)

Figura 8 : Momento 2 (grupo 5)

O grupo 5 percebeu que, a medida que o ponto M se afastava de A, o valor da area
mudava. N&o especificaram como se dava essa mudanca. Nos questionamentos seguintes,
perceberam que, quando o segmento azul era muito pequeno, o valor aproximado da area do
triangulo IMN (rosa) era igual ao lado do quadrado, ou seja, quatro. No item seguinte,
responderam que quando o segmento azul (h) aumentava, a &area diminuia, e depois
aumentava, sem especificar de que forma isso acontecia. Perceberam tambem que segmentos
azuis diferentes produziam triangulos de mesma area. Eles manipulavam o ponto M na figura
na janela de visualizacdo e comparavam as respectivas medidas na janela da &lgebra, fazendo
uma articulagao entre os dois registros.

Perguntados sobre se j& poderiam prever como seria o grafico, eles voltaram a
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manipular o ponto M e, olhando os valores de h’ e da area, na janela da algebra, foram

descrevendo o movimento: “comega do quatro desce, vai até 3,5 e depois sobe até oito,
sinalizando com gesto a forma de U”. Isso mostra que j& conseguiam ver o grafico como um
todo, fazendo mentalmente o caminho da funcdo rastro do GeoGebra. Também determinaram

os intervalos em que a funcéo era crescente/decrescente.

area

Figura 9: Mostra o tragado do gréfico conforme manipulamos o ponto M na construgdo geométrica.

As producdes dos alunos, bem como nossas observacdes, nos mostraram que, no
Momento 2, houve a conversdo do registro geométrico do tipo figura (a construcdo
geométrica com dinamismo evidenciando variabilidade) para o registro geométrico do tipo
grafico (o grafico correspondente as varidveis em relacdo). Percebeu-se, nas atitudes e
guestionamentos apresentados, que eles estavam realizando de maneira bastante natural essa
coordenacdo entre registros, mostrando assim um avanco cognitivo, como haviamos
antecipado no momento de concepg¢éo da sequéncia de atividades.

No Momento 3, para encontrar a “lei” algébrica que representava a relacdo entre as
variaveis da situacdo geometrica, os alunos diziam com suas palavras que “para encontrar a
area do triangulo rosa, precisamos encontrar a area do quadrado e subtrair aquelas outras trés
que ndo estdo pintadas”. Os grupos identificavam os dois triangulos, mas nao identificavam o
trapézio BINC, como esperado pela professora. Um dos grupos se manifestou perguntando se
poderia dividir aquele quadrilatero, referindo-se ao trapézio BINC, em dois tridngulos. 1sso
mostrou que esse grupo estava adquirindo autonomia e também desenvolvendo habilidades

para resolver problemas.

” Quando é criado um segmento, qualquer, no GeoGebra ele automaticamente rotula (nomeia) esse segmento.
Aqui o segmento azul foi nomeado de h.
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Figura 10: “Lei” algébrica da area do triangulo (grupo 5)

Os grupos também mostraram suas habilidades ao perceber que o trapézio, uma figura
ndo muito usual para eles, poderia ser dividida em dois triangulos, esta sim bem mais
conhecida de todos. Nesse Momento 3, identificamos que os alunos fizeram, ainda que de
forma um tanto hesitante, a conversdo do registro geométrico (a construcdo geométrica) para
o registro algébrico.

A (ltima parte da atividade solicitava escrever a lei algébrica e, a partir dela, calcular
com precisdo a area minima do triangulo IMN. Aqui, através de um tratamento de registros,
eles escreveram a expressao algébrica, que foi obtida no momento 3, a partir da manipulagéo
algébrica das formulas de areas, em sua forma candnica, através do trinbmio quadrado
perfeito e do “completamento” de quadrados. Pois, ao representarmos a funcdo quadratica em
sua forma candnica, é possivel determinar, com mais facilidade, as coordenadas do vértice da
parabola, sem o uso de férmulas.

a) Retomando o problema da chapa metalica, da 12 fase, cuja representacdo algébrica era:

2
Alx) = % — x + 4, encontre com precisao a area minima do triangulo IMN.
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Figura 11: tratamento realizado na expressao algébrica (grupo 4)

Percebemos que alguns grupos tiveram dificuldades em fazer as manipulagGes
algébricas para chegar & forma candnica da fungdo. Acreditamos que isso se deva ao fato,
nesse caso, do coeficiente ser um nimero racional e também pela abstracdo exigida quando se
lida com as representac6es algébricas.

De modo geral, os alunos se envolveram com as atividades e mostraram ter
compreendido os conceitos explorados. Também avaliaram como positiva a utilizacdo do
software GeoGebra no desenvolvimento das atividades, pois segundo eles, “ficava mais facil
de enxergar o que estava acontecendo”, referindo-se a identificacdo das variaveis do
problema, aos intervalos em que a funcéo crescia/decrescia e na previsdo do resultado através

do gréfico.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, apresentamos e avaliamos a producdo de alunos em uma das atividades
que faz parte de sequéncia didatica que trata da construcdo do conceito de funcdo afim e
quadratica. E a sequéncia pressupde o uso do GeoGebra, pois todas as atividades iniciam com
a manipulacdo de uma construgdo geométrica. E mais, o0 GeoGebra é um recurso fundamental
pois permite, de forma versatil, fazer conversdes de registros de representacao.

O enfoque das atividades deixou de apresentar a predominancia algébrica, tdo presente
na usual abordagem escolar. Buscou-se uma forma de explorar fungdes partindo-se de uma

construcdo geométrica, para depois construir o grafico atraves da variagdo de medidas de
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elementos geométricos (comprimentos e dreas), e entdo finalmente encontrar a “lei” da
fungédo. As variagOes qualitativas e quantitativas presentes no dinamismo das construcdes
geométricas exploradas no GeoGebra, juntamente com a possibilidade de visualizar diferentes
registros de representacdo de um objeto matematico, este um funcionamento cognitivo que,
segundo Duval, é uma das condigdes para a compreensdo em matematica, constituiram sem
divida um dos grandes pilares na constru¢io do conceito de funcdo. E isto que nossa
pesquisa, ainda em andamento e a ser finalizada com a elaboracdo do texto final da
dissertacdo, ja nos mostrou até o momento, sinalizando que € possivel tirar proveito da

tecnologia digital para implementar novas préaticas de ensino na escola.

REFERENCIAS

BOYER, C. B. Historia da Matematica. Sdo Paulo: Edgard Blicher LTDA, 1974.

CARNEIRO, V. C. G. Engenharia didatica: um referencial para acdo investigativa e para
formagdo de professores de matemética. Zetetiké, FE-Unicamp, v.13, n.23, p.87-120,
jan./jun. 2005.

DUVAL, R. Registros de Representacdes Semidticas e Funcionamento Cognitivo da
Compreensdo em Matematica. In: Machado, S. D. A. (org.). Aprendizagem Matematica:
Representagdo Semioética. Sdo Paulo: Papirus, 2003. p.11-34.

GRANGER, G. G. Langages et épistémologie. Paris: Editions Klincksieck, 1979.

GRAVINA, Maria Alice. Os ambientes de geometria dindmica e 0 pensamento hipotético-
dedutivo. Porto Alegre: UFRGS, 2001. Tese (Doutorado) - Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.



