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Resumo:

Este trabalho apresenta uma proposta para a disciplina de matemética
aplicada em uma escola da rede publica estadual de Porto Alegre. A atividade
consiste em uma sequéncia de questdes sobre funcbes afim divididas em
quatro encontros dos quais os alunos, nos dois ultimos, irdo manusear o
software Winplot. O trabalho busca responder a seguinte pergunta: como 0s
alunos esquematizam suas resolucdes, ou seja, como eles fazem
representacbes do que lhe foi dado. As atividades foram elaboradas e
implementadas utilizando como guia a teoria de Raymond Duval. Para justificar
0 uso da tecnologia o estudo de Valente nos serve como referencial tedrico.
Como resultados obtermos diferentes representacdes realizadas sendo essas
tratadas de formas distintas. Com a utilizacdo do computador percebemos que
os alunos adquiriram outra maneira de representar e modificar 0s registros.



Abstract

This work presents a proposal to the discipline of applied mathematics in
a school of public schools in Porto Alegre. The activity consists of a sequence
of questions about affine functions divided into four sessions which students in
the last two, will handle the Winplot software. The study seeks to answer the
following question: how students depict their resolutions, ie, how they make the
representations given to it. The activities were designed and implemented using
as a guide the theory of Raymond Duval. To justify the use of technology to
study Valente serves as the theoretical framework. As results we obtain
different representations being made these treated differently. Using the
computer realize that students have acquired another way to represent and
modify records.
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1 - Introducéo

1.1 Motivacéao
Durante dois anos e meio da minha graduacao fui bolsista do Projeto

PIBID (programa de bolsas de iniciagdo a docéncia). Nosso grupo consistia de
quinze bolsistas, sendo estes divididos em subgrupos de cinco integrantes.
Cada subgrupo é destinado a uma escola publica de Porto Alegre para

trabalhar diretamente com os alunos da escola.

No inicio dos trabalhos, realizavamos oficinas sobre o conteddo que a
professora regente da disciplina de matematica da escola, na qual éramos
bolsistas pelo projeto, estava estudando em aula. Tais atividades variavam de

apresentacao de acordo com a nossa criatividade e elaboragdo das mesmas.

Em certa etapa do projeto veio, agregando ao desenvolvimento de
atividades, a disciplina de Educacdo Mateméatica e Tecnologia, onde
trabalhAvamos com uma série de softwares e midias digitais voltados a
aprendizagem. Um dos trabalhos solicitados pela professora da disciplina foi a
elaboracdo de um plano de aula utilizando o software Winplot. Eu e um colega,
minha dupla na disciplina, nos dedicamos a conhecer o software para nos
familiarizarmos com o recurso. Notamos que seria interessante trabalharmos
com planos. Foi entdo que elaboramos uma atividade que consistia em
analisar, com o auxilio do Software, o que tornavam dois, ou mais, planos
concorrentes, paralelos ou coincidentes. Apresentamos para nossa turma na
disciplina a atividade. Foi divertido, aprendemos um conteddo que, se
apresentado de outras formas, seria magcante e monétono, de uma maneira

legal.

Mas, se fizemos com planos também podemos fazer com retas. Retas
nos remetem a funcBes afim. Esse, coincidentemente, seria 0 proximo
conteudo que a professora da Escola do Pibid trabalharia. Foi entdo que veio a
ideia de trabalhar com os coeficientes desse tipo de funcdo. Montei entao,
agora sem a minha dupla da disciplina, uma sequéncia de atividades das quais

os alunos deveriam nos contar, independente de qual modo fosse que
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utilizassem para isso a variacdo dos coeficientes angular e linear de uma

funcéo afim.

A primeira atividade foi totalmente introdutéria, mas mesmo assim
tivemos muitos resultados positivos. Notamos situagdes de elaboracdo e
estratégias dos alunos para a resolucdo muito satisfatorias. Estimular a
argumentacao do aluno e fazer com que esse nos mostre resultados, deixar
nas maos dele o trabalho, me rendeu bons frutos para que o trabalho nao fosse
encerrado apenas com aquela atividade.

1.2 Introduzindo o que sera estudado
Identificar e analisar as resolugdes em matematica € uma tarefa que

algumas vezes nos passa desapercebido por acabar nos atendo apenas a
resultados finais. Uma forma de organizar os dados de uma questdo ou uma
mudanca de escrita em varios momentos nos faz perceber o que os alunos
precisam compreender a mais sobre determinado assunto ou em qual parte do
conteudo estad a davida. Alguns deles conseguem nos relatar perfeitamente
passo a passo do desenvolvimento da questdo, mas ndo sabem escrever,
outros sabem escrever como os fatos no seu raciocinio acontecem, mas nao
sabem nos relatar matematicamente, também temos os que ndo conseguem
expressar a forma algébrica na forma gréfica e outros transitam entre essas
duas formas com facilidade. Pesando nessa questdo, nosso trabalho busca
responder a seguinte pergunta: como 0s alunos esquematizam suas
resolucdes, ou seja, como eles fazem representacdes do que lhe foi dado?
Outro fator importante que sera analisado é: que tipos de questbes dao um

bom suporte para a representacao dos alunos?

Baseado na ideia de estudar como o0s estudantes representam
matematicamente conceitos ou ideia, pensamos em observar e registrar as
resolucdes de atividades que tratam de funcdes afim. Nota-se nesse contetudo
a necessidade de se conseguir a transformacéo do registro algébrico para o
registro grafico, assim como a interpretacdo de dados expostos em tabelas,

esquemas ou apenas em enunciados.
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A importancia de se estudar funcdes afim, a nosso ver, vem da
dificuldade que muitos alunos encontram na nocdo do conceito de variavel e,
principalmente, em expressar relagdes generalizadas das situagdes. Por isso
propomos atividades que sugerem que o ensino de funcbes comece em
representacfes numeéricas, graficas, em forma de tabela e contextualizadas,

que sado consideradas mais intuitivas e apresentam maior visualizagéo.

Com essa sequéncia de atividades, analisaremos as estratégias que o
aluno faz uso para resolver os exercicios propostos. Qual € a sua reacdo ao se
deparar com uma funcdo que nos da como grafico uma reta e também como
ele interpreta os coeficientes, angular e numérico, da funcdo de primeiro grau.
Queremos nao somente respostas “exatas”, nossa intencado é que o aluno nos
escreva ou nos argumente o seu pensamento. Ou seja, queremos que 0S
alunos nos registrem de alguma maneira a forma como sistematizam seus
pensamentos no momento da resolucdo. Tal questdo estd enquadrada nos
PCN’s (BRASIL, 2000, p.19):

“A linguagem é considerada aqui como capacidade humana de
articular  significados coletivos em sistemas arbitrarios de
representacdo, que sdo compartilhados e que variam de acordo
com as necessidades e experiéncias da vida em sociedade. A

principal raz8o de qualquer ato de linguagem é a producdo de
sentido”

Pensando em como tornar essa representacdo mais evidente para
observarmos pensamos em varios métodos de realizar uma sequéncia de
atividades visando o bom andamento das mesmas. Para isso buscamos
recursos que fizessem parte da vida do aluno e, acima de tudo, do que lhe da
prazer em manusear. Um fator predominante na vida dos jovens é a utilizacao
de tecnologia. Basta olhar ao nosso redor em qualquer ambiente em que
estejamos, vamos logo notar alguém manuseando um celular, um notebook,
um tablet ou fazendo uso de algum aparelho tecnolégico. Muitas vezes
conversamos com uma pessoa que estad na mesma sala em que estamos
através de mensagens virtuais. E engracado, mas o uso das midias nos

desperta interesse.

s

O cotidiano do adolescente é completamente ligado ao uso de tais

midias. Basta observar o horéario de intervalo em qualquer escola. Ultimamente
13



temos notado, que o0s recreios estdo mais silenciosos. As brincadeiras de
‘pega-pega” e “esconde-esconde”, onde se envolve correria e utiliza-se
normalmente um tom de voz mais alto, estdo sendo trocadas por um aparelho
digital. Nota-se aquele grupinho, ou até mesmo um aluno solitario, vendo algum
seriado, fazendo uso de algum jogo, ou entdo apenas lendo as novas

contratacdes de seu time em um aparelho digital.

Baseado nesse avanco da tecnologia pensou-se que, em uma parte da
nossa atividade, os alunos pudessem realizar no laboratério de informética da
escola. A intencdo é despertar no aluno um maior interesse e a curiosidade
dele para obter solu¢cdes. Nado queremos com isso, que eles nos déem
respostas curtas, mas sim que ele tenha um pensamento mais investigativo e
argumentativo. Também que, ao se deparar com questfes desse conteudo,
saiba interpretar corretamente o que lhe esta sendo proposto e que investigue
e saiba justificar seu desenvolvimento através de registros. No PCN (BRASIL,

p. 24 e 25), temos:

“O conhecimento do sentido da investigacdo cientifica, de seus
procedimentos e métodos, assim como a compreensdo de que
estdo associados a continuidade entre eles e os métodos e
producéo tecnoldgicos, é algo que se desenvolve em cada uma das
disciplinas da area e no seu conjunto. Isso se traduz na realizacéo
de medidas, na elaboragdo de escalas, na constru¢cdo de modelos
representativos e explicativos essenciais para a compreensao de
leis naturais e de sinteses tedricas. A distingdo entre modelo e
realidade, entre interpretacédo e fendbmeno, o dominio dos conceitos
de interacdo e de funcdo, de transformacdo e conservacdo, de
evolugéo e identidade, de unidade e diversidade, de equivaléncia e
complementaridade, ndo sdo prerrogativas desta ou daquela
ciéncia, sao instrumentos gerais, desenvolvidos em todo o
aprendizado cientifico, que promovem, como atributo da cidadania,
a competéncia geral de investigagdo e compreensao.”

Para as andlises dos registros nos basearemos na teoria das
representacbes semioticas de Raymond Duval. Tal autor refere-se a
importancia dos diferentes registros para a compreensdo em matematica. Seu
trabalho voltado para a analise cognitiva, pois muitas vezes ndo é necessaria
apenas a matematica para compreender as dificuldades e a maneira como 0s

alunos organizam suas respostas.

“é necessaria uma abordagem cognitiva, pois o objetivo do
ensino da mateméatica, em formacao inicial, ndo € nem de formar
futuros matematicos, nem dar aos alunos instrumentos que soO lhes
serdo eventualmente Uteis muito mais tarde, e sim contribuir para o
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desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de analise e
de visualizacdo. (DUVAL, 2003. p.11)”

No capitulo dois do trabalho sera apresentadas as visées a respeito do
uso das tecnologias na sala de aula. Tais visdes sdo apresentadas por Valente
em sua obra “Por qué o computador na educacao?”. Também faremos uma

sintese sobre o software utilizado para a realizacédo da pratica.

No capitulo trés apresentaremos a teoria que utilizaremos para na a
analise das atividades realizadas pelos alunos. A teoria de Representacao
semidtica, de Raymond Duval, sera nossa referencial para estudar os registros

dos alunos na realizac&o das atividades.

O quarto capitulo consiste no capitulo de procedimentos e materiais.
Nele vamos apresentar os sujeitos da pesquisa. Também serd relatado qual
estudo utilizamos para a analise, sendo ele o estudo de casos. No mesmo
capitulo esbocaremos a sequéncia didatica utilizada na pratica bem como as

formas de coleta de dados.

A analise das resolucdes dos alunos esta presente no capitulo cinco
titulado “Analise de Dados”. Nesse capitulo relacionaremos a teoria de Duval

aos registros dos alunos.

O sétimo capitulo consiste em nossas consideracdes finais a respeito do
qgue foi proposto aos alunos, bem como na teoria estudada para a realizacao

desse trabalho.
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2 - Tecnologia

Quando pensamos em inserir 0 computador na sala de aula, a primeira
reacdo que temos é sentirmo-nos inseguros quanto a esse recurso, € 0
primeiro pensamento que nos remetemos é: “Sera que num futuro proximo
poderemos ser trocados por tais maquinas?” Além dessa questdo, um
professor interessando em inserir tal tecnologia deve se perguntar: “Sera que o
computador deve ser inserido em nossa sala de aula porque ele realmente é
atil para os contetdos matematicos ou é porque é uma questdo de modismo

visto que vivemos em uma sociedade super equipada de tecnologia?”

Penso que um desafio para todo profissional da educacgédo, que quer
fazer uso das tecnologias, é pensar em quais beneficios serdo alcancados com
a insercado do computador na educacao. Essa, a tecnologia, € um recurso que
vem sendo explorado recentemente nas aulas e tal inovacdo faz com que
surjam questionamentos a respeito dos métodos e das praticas que séo

aplicadas por nés professores.

Algo que nos faz refletir € que a escola ndo sofre tantas mudancas na
sua infraestrutura, pois temos sempre a nosso dispor um quadro negro, muitos
agora brancos, e giz ou canetas. Papert no seu livro A maquina das Criancas

(1994) no remete a pensar em uma situacao:

“Imagine um grupo de viajantes do tempo de um século
anterior, entre eles um grupo de cirurgides e um grupo de
professores primérios, cada qual ansioso para ver o quanto as
coisas mudaram em sua profissdo a cem anos ou mais no futuro.
Imagine o espanto de os cirurgides entrando numa sala de
opera¢gBes em um hospital moderno. Embora pudessem entender
gue algum tipo de operagdo estava ocorrendo e pudessem até
mesmo ser capazes de adivinhar o 6érgdo-alvo, na maioria dos
casos seriam incapazes de imaginar o que 0 cirurgido estava
tentando fazer ou qual a finalidade dos muitos aparelhos
estranhos que ele e sua equipe cirargica estavam utilizando(...).
Os professores viajantes do tempo responderiam de uma forma
muito diferente a uma sala de aula de primeiro grau moderna. Eles
poderiam sentir-se intrigados com relacdo a alguns poucos objetos
estranhos. Poderiam perceber que algumas técnicas-padrao
mudaram - e provavelmente discordariam entre si quanto a se as
mudancas que observaram foram para melhor ou para pior -, mas
perceberiam plenamente a finalidade da maior parte do que se
estava tentando fazer e poderiam, com bastante facilidade,
assumir a classe.”
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Essa parabola nos deixa a seguinte pergunta, feita por Papert no
mesmo livro (1994, p. 10): “Por que, num periodo em que tantas atividades
humanas foram revolucionadas, ndo vimos mudancas comparaveis na forma

como ajudamos nossas criangas a aprender?”

Pensando nessa citagdo, ndo somente a infraestrutura da escola deve
ser modificada. Isso também implica huma mudanca de postura dos membros
do sistema educacional e numa formacdo de professores que suporte tais
mudancas, pois a maioria das escolas ja possui um laboratério de informética.
Muitos podem pensar que a tecnologia ndo € utlizada nas escolas pois,
mesmo com uma nova geracao de professores, a maioria dos professores nao
foram formados com a visdo de que as tecnologias podem ser inseridas na
vida escolar. A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),oferece a
disciplina nomeada de Educacao Matematica e Tecnologia, da qual foi citada
no capitulo 1 desse trabalho, que nos apresenta tais recursos. Tal disciplina é
voltada para a utilizacdo de tecnologia na educacado e nos apresenta diferentes

midias digitais e recursos que um professor pode inserir em sua sala de aula.

O passo inicial para a mudanca, que acreditamos ja estar acontecendo
nas escolas, esta na formacdo de professores que apresente essa cultura
digital. Entendemos os professores que nao utilizam a tecnologia em sala de
aula, formados a mais tempo e que néao tiveram essa visdo de didatica. Nesse
momento é que destacamos a nossa importancia nas escolas, como recém
formados. Um dos desafios de um professor recém formado é contagiar e
apresentar esses recursos aos profissionais antigos, que em muitos casos nao

tiveram acesso a tais.

Informatizar o ensino, com ambientes que enriquecem a aprendizagem
€ uma tarefa ndo sé dos professores, mas da escola de modo geral, pois existe
uma interacao aluno computador nesse tipo de ambiente. Tal fato nos remete a
pensar que o aluno, ao fazer uso de tal recurso, pode fazer suas proprias
alteracdes nos procedimentos usados para obtencao de solucdes. Isso faz com
qgue o aluno seja construtor do seu proprio conhecimento e tal fato ndo implica

gue nosso papel como educadores ira ficar desmerecido. Ao contrario do que
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algumas pessoas podem pensar, o0 ser professor (que desperte o interesse e
criagdo dos alunos) nessa situacdo é de extrema importdncia e por isso
insistimos que um professor deve ser instruido ao uso de tecnologias. Portanto
nao se tem mais aquela visdo conservadora de que “o professor € o dono do
conhecimento e esse transmitird tais a seus alunos”. Ora, por que tal
acontecimento n&o pode acontecer mutuamente? A aprendizagem se
enriqguece quando temos formas de tornar nosso pensamento articulado com

recursos, sejam eles quais forem.

2.1 As visdes datecnologia para Valente
José Armando Valente (1993), defensor do uso de computadores na

educacao, nos exp0e duas visdes sobre a tecnologia. Tais olhares nos fazem
refletir sobre os beneficios e as desvantagens que a sociedade impbe a
respeito do uso de computador pelos alunos nas escolas. Sao elas a visao

cética e a visao otimista.

2.1.1 Viséo Cética
O primeiro argumento utilizado por essa ideia é que as escolas nado

possuem uma boa estrutura para se portar computadores e para manter
laboratorios em bons estados. Pensamos que ndo € somente necessario uma
melhora na infra-estrutura escolar. Por outro lado notamos que a educacdo
precisa ser inovada e que, para isso, 0s professores precisam ser preparados
para tal mudanca, pois de nada adianta apenas uma valoriza¢éo do salério do
professor sem que esse tenha expectativas e apoio para realizar um trabalho
melhor. Para Valente ( 1993 p. 3):

“Entretanto, essa valorizagao salarial deve ser acompanhada de
uma valorizacdo da educagdo como um todo. Isso significa que a
escola deve dispor de todos os recursos existentes na sociedade.
Caso contrario a escola continuard obsoleta: a crian¢a vive em um
mundo que se prepara para o século 21 e freqlienta uma escola do
século 18 (isso tanto a nivel de instalacdes fisicas como de

abordagem metodoldgica)
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Tais mudancas na sociedade, tanto quando se falam das tecnologias
como quando se falam dos servicos exigidos, nos remetem a buscar a
formacao de pessoas criticas e que sejam capazes de se adaptarem sem que
essas virem “maquinas”. Ou seja, buscamos formar pessoas que opinem e
sejam capazes de formar seus proprios argumentos. Uma de nossas
preocupacdes é ndo formar alunos passivos perante 0s acontecimentos, sejam
eles quais for, mesmo quando nos referimos a questdes mateméticas. O aluno
precisa conseguir elaborar estratégias para resolucbes e nem sempre ele ira

dispor de um professor para lhe auxiliar.

Citado inicialmente no texto, outro argumento usado pelos céticos € que
o computador sera inserido no lugar de pessoas. Tal mudanca criara a
desumanizacao entre os individuos. Retirando o contato entre professores e
alunos muitos céticos acreditam que a educacao perdera seu lado humano. Tal
fato acontecera dependendo do modo como o professor se posiciona perante
seus alunos. Se esse professor é dagueles que apenas fica transmitindo o que
pensa realmente ndo terd como néo ser substituido pela maquina, que lhe traz
muitas informacdes. O desafio de um professor tecnolégico® é saber interagir e
aconselhar sobre o uso do computador. Em matematica temos muitos
softwares que nos permitem um grande leque de ferramentas e possibilidades

e tais comandos cabem inicialmente ao professor instruir os alunos.

2.1.2 Visédo Otimista
Temos também a visdo daqueles que sdo otimistas quanto ao uso de

tecnologia na educacdo. Agora, devemos tomar alguns cuidados com o
otimismo exagerado, que muitas vezes nao traz bons argumentos e corre 0
risco de causar frustracBes. Valente(1993, p. 5) classifica os argumentos mais

comuns, que sao listados a seguir:

- Modismo: justifica 0 uso do computador na educacgdo por que outros

paises e estados fazem uso de tal tecnologia. Segundo Valente esse

! Usamos essa expressdo para designar aqueles professores que utilizam recursos de
tecnologias em sala de aula.
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argumento € muito superficial e ja foi causa de muitos erros implantados no
sistema educacional. As outras experiéncias devem ser utilizadas desde que se

faca uso de muito bom senso sem serem copiadas.

- O computador fara parte da nossa vida, portanto a escola deve nos
preparar para lidarmos com essa tecnologia. Tal argumento nos faz pensar em
apenas possuirmos laboratérios de informatica na escola. Porém, € preciso ir
além desse pensamento, precisamos de profissionais bem formados para
manusear e incentivar as tecnologias. Algumas escolas introduzem a disciplina
de informética no seu curriculo, quando na verdade nao é essa a intencdo de
defendermos computadores na educacdo. Segundo Valente computador na
educacdo nado significa aprender sobre computadores, mas sim através de

computadores.

- 0 projetor € um meio didatico: assim como temos o retroprojetor, o
video, etc, devemos ter o computador. O computador ndo deve servir para que
0 professor demonstre um fenG6meno ou conceito sem que o aluno tenha
manuseado antes. E claro que o computador possui muitas ferramentas, como
animacoes, facilidade de simular fenbmenos, que podem nos ajudar na
exposicdo de nossas aulas. Para Valente, tal ato pode ser caracterizado como
uma ferramenta de sub-utilizacdo do computador se pensarmos nos recursos

gue ele oferece como ferramenta de aprendizagem.

- Motivar e despertar curiosidade do aluno. Com a intencdo de tornar a
escola mais interessante e ligada a realidade do aluno, muitos profissionais
optam pela inser¢cdo do computador. Para Valente, € assustador pensar que
necessitamos de algo como o computador para tornar a escola mais
motivadora e interessante. A escola ndo deveria ser interessante pelos
artefatos que possui, mas pelo que ela deve proporcionar aos alunos em

questao de formacéo cultural, social e pessoal.

- Desenvolver o raciocinio e possibilitar situagdes problemas. Esse é um
fator do qual trabalhamos para que seja verdadeiro. Para Valente, isso é facil

de ser falado e dificil de ser conseguido. Porém, infelizmente, muitas vezes, a
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escola contribui pouco para o desenvolvimento do pensamento do aluno.
Ficamos entdo a nos perguntar se esse ndo é um dos motivos pelos quais

ensinamos matematica.

Para muitos autores, o computador auxilia na construgcdo do
conhecimento. Segundo Papert (1986) tal construgcdo recebe o nome de
construcionismo. Tal denominacéo é utilizada quando o aluno usa seu proprio
conhecimento para a constru¢cdo de um objeto de seu interesse. Diferenciando
do construtivismo defendido por Piaget existem duas ideias nessa defini¢cdo: o
primeiro fala a respeito da préatica do aluno em que se é defendida a ideia de
que o aluno s6 aprende fazendo. Ja no segundo diz respeito ao fato do
individuo construir algo de seu interesse, que |he chame atencdo. Tal fato
causa motivacdo no aluno para a realizacdo de tarefas. Portanto é importante
guestionar-se a respeito da utilizacdo do verdadeiro potencial das tecnologias
computacionais no ensino de matematica para que o0 construcionismo aconteca

de forma “espontanea” pelo aluno.

Ligado a concepcédo citada acima, vem a formulacdo de praticas que
visam a aquisicdo de técnicas e férmulas decoradas para calcular as solucdes
sem significados para o aluno. Isso nos remete a um desprezo do fazer
matematico, o que faz com que a ndo admiracdo pela matematica cresca entre
os alunos. Devemos fornecer ao aluno a possibilidade de desenvolver e utilizar
o raciocinio légico para testar e validar seus argumentos. Por tais motivos
defendemos a utilizacdo do computador, que apresenta um ambiente onde o
aluno pode desenvolver seu proprio conhecimento e o mesmo pode ser

validado e, muito importante, pode ser aplicado.

2.2. O Software Winplot.
Para a nossa sequéncia de atividades utilizaremos o software Winplot,

que nos permite trabalhar com fungdes, soélidos de revolugdes, também realiza
animacoes, entre outros comandos. O programa foi criado por volta de 1985
pelo professor Richard Parris, da Philips Execer Academy(EUA). Inicialmente
chamava-se Plot e rodava em Dos. Com o langcamento do Windows 3.1 o

programa passou-se a chamar Winplot.
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Além da versdo em portugués, o Winplot possui versdes em outros seis
idiomas. A tradugéo para o portugués foi feita por Adelmo Ribeiro de Jesus,
professor bahiano. Outra vantagem € a de funcionar em computadores antigos
sem perder sua eficiéncia e rapidez. Para dar uma ideia de como o software é

‘leve” podemos salva-lo em um espaco de menos de 1 MgBites.

O software €é freeware e pode ser baixado através do link

http://winplot.softonic.com.br/

Inicialmente clicando na opcdo janela 2 dim obteremos a seguinte
interface esbocada abaixo na figura . Trabalhamos com as opcéo equacéao —

equacao explicita.

Figura 1: Interface do Software Winplot.

Equacgdo explicita

Arquive Equacdo Wer Mouse Um  Dois  Anim  Qutros

¥
4 i &

Fonte: arquivo pessoal.
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http://winplot.softonic.com.br/

Quando clicamos em equacéao explicita temos a possibilidade de tracar
graficos das funcdes desejadas, a partir da seguinte janela. Na mesma janela
gue acabamos de abrir temos a op¢ao de truncarmos intervalos no eixo x. Ou

seja, podemos tracar uma funcao qualquer de X1 a X2 desejados.

Na proposta contida nesse trabalho, podemos notar que grande parte
dos recursos existentes no Software ndo foram executados nas tarefas. Nossa
intencdo é apresentar o software aos alunos e ndo expor todas as suas
ferramentas. Notamos, apos finalizar nossa sequéncia de atividades que varios
recursos contidos no programa foram explorados pelos alunos sem que ao

menos lhes fosse citados.
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3 - Representacdes Semioticas

Na matemética, muitas vezes, ouvimos a respeito da importancia de
esbocar 0 que estamos estudando ou tentando resolver, seja por meio de
escrita, de notacdo, de grafico, de desenho. Isso implica que a interpretacdo
das informagfes que nos sao passadas diariamente sdo primordiais para que
consigamos ter argumentos e para adquirir nossa propria opinido a respeito
dos fatos. Tal tarefa, de conseguir elucidar e saber organizar a situacéo deve
ser estimulada na escola. Para analisar tais situacdes nos basearemos nos
estudos do filésofo e psicologo Raymond Duval, autor de varios trabalhos
envolvendo a psicologia cognitiva e o papel dos registros de representacdes

semidticas para a apreensdo do conhecimento matematico.

Quando falamos em representacdes semioticas estamos nos referindo a
notacdes e procedimentos usados quando se quer expressar matematicamente
as atividades. Parte-se do principio de que ndo existe conhecimento que nao
possa ser mobilizado sem uma atividade de representacédo. Faz parte dessa
estrutura de representacbes semiodticas estudar a mobilidade nessas

representacdes. Segundo Duval(1998., p. 32):

“A especificidade das representacdes semidticas consiste em
serem relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a
escrita algébrica ou os graficos cartesianos, e em poderem ser
convertidas em representagbes “equivalentes” em um outro sistema
semibtico, mas podendo tomar significacbes diferentes para um
sujeito que as utiliza”

Dessa maneira, ficamos a nos perguntar se existe uma forma de
representar que seja suficiente e ideal para o entendimento dos conteudos
matematico. De acordo com Duval essa resposta é negativa, visto que para o
entendimento de qualquer conhecimento o importante é conseguir transitar
entre as diferentes formas de representacdes de um mesmo objeto analisado.
Segundo Duval (1999, p. 16):
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“A compreensao (integral) de um conteudo conceitual repousa
sobre a coordenacdo de ao menos dois registros de representacéo e
esta coordenacdo manifesta-se pela rapidez e espontaneidade da
atividade cognitiva de conversao”

Como é de conhecimento das pessoas que estudam, ou ja estudaram,
matematica quando queremos falar sobre um certo objeto, podemos
representa-lo de varias formas. Por exemplo, quando queremos estudar a area
de um quadrado podemos expressar de varias maneiras esse objeto
(quadrado). Temos a opc¢éo de desenhar o quadrado repleto de mini quadrados
de uma unidade de &rea, assim como temos a opcao de apenas expressar tal

situacdo com a férmula da area que € lado ao quadrado, entre outras formas.

Algo importante de se analisar nessa tarefa é que o0s objetos
matematicos ndo devem ser confundidos com a representacdo que fizemos
deles.

“Ora, na matematica, diferentemente dos outros dominios
de conhecimento cientifico, os objetos matematicos ndo sé&o
jamais acessiveis perceptivamente ou instrumentalmente. O

acesso aos objetos mateméaticos passa por representacdes
semiodticas.”(DUVAL 2005, p.21)

Ligado a ideia das diferentes representacdes em matematica estdo as
dificuldades que os alunos tem em compreendé-la, que muitas vezes podem
surgir pela diversidade e complexidade dessas transformacfes. Para tal €
necessario uma analise cognitiva que esta relacionada aos erros para tentar

buscar as dificuldades encontradas pelos alunos. Para Duval(2005, p.12):
“A originalidade da abordagem cognitiva esta em procurar
inicialmente descrever o funcionamento cognitivo que possibilite a
um aluno compreender, efetuar e controlar ele préprio a

diversidade dos processos matematicos que Ihe sdo propostos em
situacao de ensino.”

Em funcdo dessas dificuldades encontradas pelos alunos nas
resolucdes, as representacdes semioticas devem ser estudadas ndo a partir
dos objetos ou dos conceitos matematicos, mas pelos registros que sao
produzidos. Inicialmente devemos analisar dois fatores. O primeiro refere-se
aos sistemas cognitivos que sédo necessarios mobilizar para aceder aos objetos

matematicos e para realizar multiplas representacdes. O segundo € que tais
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sistemas cognitivos sdo 0s Unicos que podem ser mobilizados por qualquer
processo de conhecimento em outros dominios cientificos e préaticos. Para
compreender as dificuldades dos alunos e sintetizar os problemas de

aprendizagem, € necessario analisar os dados diante desses dois fatores.

Outras duas questdes caracterizam a atividade matematica do ponto de
vista cognitivo. A primeira € a importancia historica das representacoes
semidticas. Em primeiro lugar deve-se considerar as possibilidades de
tratamento em matematica. Um exemplo claro para tal é o sistema que
numeracdo decimal por posicdo, utilizado por ndés, que oferece mais
possibilidades que o grego. No entanto a aquisicdo do sistema de numeracao
grego pelos alunos ndo é simples. Nao entraremos em detalhes a respeito
desse Ultimo sistema de numeracdo citado, mas para exemplificar mostramos

abaixo a organizacao desse sistema.

Figura 2: Sistema de numeracéo grega.

UNIDADES DEZENAS CENTENAS
A a alfa 1 ] ¢ iota 10 p P r 100
B 3 beta 2 K Kk kapa 20 S @ sigma 200
[T 7y gama 3 A A lambda 30 T 7 tau 300
A § deta 4 M § mu 40 Y U upsilon 400
E € epsilon 5 N v nu 0 () ri) phi  sp0
I & digama 6 = £ ksi 60 X X khi 600
Z [ zta 7 () o émicron 70| | Y Yy s 700
H M eta g 11 7 »i 80 () ( o6mega 800
5 @ teta o q‘ CF' kopa 90 m % san 900

Fonte: http://sistema-de-

numeracao.info/mos/view/Sistema_de_Numera%C3%A7%C3%A30_Grega/

Ligado a tal temos o fato de que muitos objetos em matematica néo
podem ser diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de

instrumentos. Na segunda posicdo temos a grande variedade de
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representacdes semidticas que utilizamos em matematica. Para designar tais

representagfes iremos nomea-las como registros para classifica-las.

Tais

registros podem ser

classificados como Multifuncionais e

Monofuncionais. O primeiro tipo de registro sdo aqueles que nao sao

algoritmizaveis. Ja o segundo sédo principalmente algoritmizaveis. Ressaltamos

que esse sera ponto da teoria de Duval que sera fortemente observado no

capitulo de Analise de Dados, visto a importancia de se expressar em

matematica, independente do tipo de registro. Abaixo temos a tabela que nos

apresenta melhor tais conceitos.

Tabela 1: Tabela de classificagdo de registros de representacdo semiotica

REPRESENTACAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO
NAO-DISCURSIVA

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS:
Os tratamentos nao

sao algoritmizaveis.

Lingua natural

Associacdes verbais (conceituais).

Forma de raciocinar:

- argumentacéo a partir de observacoes, de crencas...;

- deducéo vélida a partir de definicBes ou de teoremas.

Figuras geométricas

planas ou em
perspectivas
(configuragbes em

dimenséo 0, 1 ou 3)

-apreensao
operatéria e nao

somente perceptiva;

- construgdo com

instrumentos.

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS:
Os tratamentos séo
principalmente

algoritmos.

Sistemas de escritas:

- numérica (binaria, decimal, fracionaria...);
- algébricas;

- simbdlicas (linguas formais)

- Célculo.

- Gréficos

cartesianos.

- mudangas de
sistema de
coordenadas;

- interpolacao,

extrapolacao.

Fonte: ALCANTARA, Silvia dias.

Aprendizagem em matematica,

representacdo semidtica
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De acordo com a teoria de Duval, a autenticidade da atividade
matematica esta na simultaneidade de ao menos dois registros de
representacdo, ou também na facilidade das trocas de registros. Compreender
0s conceitos e definicbes matematicas so € possivel a partir do momento em
gue conseguimos coordenar dois tipos de representacdes para um mesmo
objeto. De tal forma, as diversas representacfes semidticas de um objeto
matematico sdo absolutamente necessarias. A importancia esta em conseguir
passar de um registro para 0 outro. Fazer essa passagem nao € somente
mudar a forma de tratamento, mas também conseguir explicar o conceito e as

propriedades do objeto.

E consideravel ressaltar trés momentos distintos durante as resolucdes
feitas pelos alunos, sendo elas as formagdes de registros nos quais podemos

identificar, o tratamento e a conversao.

A formacdo de uma representacdo sado os dados que serdo utilizados
para tais registros. Esses dados podem ser enunciados de frases, desenhos,
graficos, entre outras maneiras. Ai estd um fator fundamental na vida
profissional do professor: saber elaborar e selecionar suas atividades de modo
gue nao se invista somente em um tipo de representacdo. Sabemos que cada
professor tem o seu perfil e suas metodologias para o andamento de sua aula e
nao afirmamos aqui que o professor deve ser um malabarista e tentar fazer
todas as representacdes possiveis durante a sua aula. Estamos aqui
destacando a importancia de o aluno ter alternativas a seguir, com questdes
variadas representativamente. Questdes somente com enunciados as vezes
nao sao validas para o incentivo a variadas representacdes. A afirmacdo que
diz que “em matematica existe apenas uma resposta certa” na maior parte das
vezes induz o aluno a pensar que com isso também temos apenas um tipo de

resolucéo valida.

A andlise referida como tratamento diz respeito a transformacfes das
representacdes realizadas acima. E através do tratamento que decidimos qual

modo resolveremos tais questdes, ou seja, também podemos classificar um
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tipo de resolucdo (uma expressao, uma frase, um grafico, um desenho) como
um tratamento das informag¢Bes que foram dadas. Com isso, temos Varios
tratamentos e isso nos reflete a importancia de termos a mesma informacao

sendo tratada de diferentes formas.

Os tratamentos séo considerados transformacdes de uma representacao
semidtica no mesmo registro em que foi formada. Esse ponto da analise feita
das resolucdes é muito importante pois nos permite analisar as escolhas que
os alunos fazem para estruturar seu raciocinio. Com os dados selecionados
deve-se decidir de qual maneira seréa feita a resolucdo e a isso nomeamos de
tratamento. Algo que é relevante durante a observacéo feita pelo professor em
sua sala de aula é se questionar o por que seu educando escolheu tal registro.
Muitas vezes é escolhido o tratamento que lhes exigira menos passos e menor

resolucao.

“Essa economia de tratamento pode ser uma economia do
custo em memoria, de acordo com Condillac, o primeiro a té-lo
mostrado em A linguagem dos Calculos. Ela pode ser também uma
economia de ordem heuristica, como, por exemplo, 0 recurso a uma
figura para resolver um problema de geometria’(DUVAL. 2009. p. 34)

s

Cabe-nos pensar até onde o menor tratamento é eficiente nas
resolucbes dos alunos. Esse € outro fator que, na pratica realizada nesse
trabalho nos preocupamos. E de extrema importancia buscar formas para
tornar 0 exercicio claro e isso nos exigiu que incentivassemos 0s alunos a
procurarem expressar de qualquer forma seus pensamentos, mesmo que fosse

através da sua fala.

Ja a conversdo nos faz pensar a respeito das diferentes formas de
expressar um objeto no mesmo exercicio. Nessa etapa da analise, é importante
observar, por exemplo, como o aluno consegue escrever uma fungao crescente
de diferentes métodos. Fortemente ligado a isso encontramos a passagem do

algébrico para o grafico, ou vive versa. Para Duval (1993 p.272):
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“A conversao de uma representacgao € a transformacao desta
funcdo em uma interpretacdo em outro registro, conservando a
totalidade ou uma parte somente do contelddo da representacéo
inicial A conversao é uma transformacéo externa ao registro de inicio
(o registro da representagéo a converter).”

Cabe ressaltar a diferenga entre conversao e interpretagao.
Interpretagao requer uma mudanca de contexto e isSso nao implica na mudancga
de registro. Podemos nos confundir também a respeito da codificacdo, que
muitas vezes € uma codificacdo do que ja esta escrito. Fazer substituicdes nas

resolucdes ndo é igual a troca de registro.

Quando analisamos a atividade de converséo, € suficiente comparar a
representacdo no registro de partida com a representacdo no registro final.
Dois fatos podem acontecer, ou a representacdo terminal transparece na
representacdo de saida e a conversdo esta proxima de uma situacdo de
simples codificacdo — diz entdo que ha congruéncia -, ou ela ndo transparece

absolutamente e se dira que ocorre a ndo congruéncia.

Temos também o sentido da conversdo, que diferencia-se conforme o
registro. Um exemplo para isso € o seguinte: imaginemos dois alunos
resolvendo uma questdo onde se tem que construir um grafico de uma funcao
e determinar a sua lei. O primeiro estudante expressa primeiro a lei da funcao e
em seguida traca seu grafico. Ja o segundo aluno traca o gréafico e em seguida
representa a lei da funcdo. Considerando a construcdo do gréafico como registro
A e a lei da funcdo como registro B note que o primeiro aluno faz a seguinte

conversdo: B —> A, ja o segundo faz a conversao: A —> B.

Saber diferenciar tratamento de converséo € algo que exige uma andlise

sutil, que em certos momentos pode ser confundido. Para Duval (2003. p. 16):

“Em outros termos, a conversao ndo tem nenhum papel intrinseco
nos processos matematicos de justificagcdo ou de prova, pois eles
se fazem baseados num tratamento efetuado em um registro
determinado, necessariamente discursivo. E por isso que a
conversdo ndo chama aten¢é@o, como se tratasse somente de uma
atividade lateral, evidente e prévia a “verdadeira” atividade
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matematica. Mas, do ponto de vista cognitivo, € a atividade de
conversdo que, ao contrario, aparece como a atividade de
transformacéo representacional fundamental, aquela que conduz
aos mecanismos subjacentes a compreensio.”

Agora pensamos 0 seguinte: certos objetos matematicos ndo séo faceis
de percepcdo ou entdo ndo conseguimos ter uma intuicdo imediata, pois nao
sdo objetos fisicos ou reais. Vem dai a necessidade de definirmos
representantes aos objetos matematicos. Tais representacdes nado sao
importantes apenas para a comunicagdo, mas também para o desenvolvimento
da atividade cognitiva do pensamento. Para Duval (2003, pg 269), elas

desempenham um papel primordial:

- no desenvolvimento das representacdes mentais: estas
dependem de uma interiorizac@o de representacdes semidticas, do
mesmo modo que as representagbes mentais sdo uma
interiorizacdo daquilo que € percebido (VIGOTSKY, 1992; PIAGET,
1968);

- na realizacdo de diferentes fun¢des cognitivas: a fungéo
de objetivacdo (expressado particular) que é independente daquela
de comunicacdo (expressdo para outrem), e a funcdo de
tratamento que ndo pode ser preenchida pelas representacdes
mentais (algumas atividades de tratamento s&o diretamente
ligadas & utilizacdo de sistemas semioticos, por exemplo, o

célculo);

- a producdo de conhecimentos: as representacbes
semibticas permitem representacdes radicalmente diferentes de
um mesmo objeto, na medida em que elas podem atender
sistemas semidticos totalmente diferentes (BENVENISTE 1979,
BRESSON 1978).
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4- Procedimentos e Materiais
Nesse capitulo relataremos como foi realizada nossa pratica.

Apresentaremos 0s sujeitos da pesquisa, bem como foram realizadas as

coletas de dados e quais procedimentos usamos para tais coletas.

4.1 -Sujeitos da Pesquisa
O estudo foi realizado com sete alunos do primeiro ano do ensino médio

da Escola Técnica Estadual Irm&o Pedro, localizada em Porto Alegre. Os
alunos participantes dessa atividade foram convidados para a realizacdo da
pratica, formando um grupo de alunos que tiram boas notas e alunos que
possuem notas ndo tdo altas. Temos a faixa etaria dos alunos entre 14 a 15
anos. A carga horéria da disciplina de matematica na escola € de quatro
periodos por semana. Sendo assim, as praticas foram realizadas no decorrer
desses periodos. Nossa atividade foi realizada em quatro encontros, realizados
duas vezes por semana. Todas estas foram realizadas no laboratério de

informatica, sendo os dois ultimos encontros fazendo o uso dos computadores.

Figura 3: Laboratério de informatica da Escola

Fonte: Arquivo pessoal
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4.2 - Estudo de Caso

O estudo de caso se define em analisar especificamente os “porqués” e
os “‘comos” dos alunos quando estdo frente a realizacdo de uma atividade.
Esse estudo se debruca a analisar uma situacéo especifica, no nosso caso as

representacdes feitas pelos alunos.

“‘Um estudo de caso é uma investigacdo de natureza empirica.
Baseia-se fortemente em trabalho de campo ou em analise documental.
Estuda uma dada entidade no seu contexto real, tirando todo o partido
possivel de fontes multiplas de evidéncia como entrevistas, observacoes,
documentos e artefactos “ (Yin, 1984. Apud. PONTE 2006, p.6)

Um fato importante que nos cabe ressaltar do estudo de caso é analisar
o modo como tal questao se desenvolveu, bem como o seu contexto envolvido.
Isso nos remete pensar claramente nas representacdes semioticas que

estamos estudando neste trabalho.

O incentivo para que os alunos escrevam, desenvolvendo seu raciocinio
e procurando representar o que |lhes foi sugerido, é tarefa fundamental para a
obtencéo de dados precisos. Nao somente isso, temos também a aquisicdo de
conhecimentos e de uma melhor investigacdo e analise, dessa vez formulada
pelo aluno. O proprio aluno classifica o que é importante e, mais ainda, decide

de qual maneira tal conceito estudado se torna claro para aprimora-lo.

Foi escolhido o estudo de caso no nosso trabalho porque analisaremos a
resolucao de cada aluno em particular. Tendo em vista esse estudo, realizamos

nossa atividade com um numero pequeno de alunos.

4.3 — Coleta de Dados
A coleta de dados foi realizada de forma diversificada, para que

pudéssemos ter uma maior diversidade de registros e diferentes materiais de
interpretagdo. A cada encontro tinhamos uma folha que era entregue aos
alunos com a lista impressa com as questdes do dia. Nela os alunos deveriam
nos expressar suas resolu¢des. Também fizemos o uso de gravagdes de voz,
para conseguir entender as duvidas que os alunos tinham na representacao

matematica e no préprio entendimento das questdes, sendo que muitas vezes
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ouvimos relatos da dificuldade encontrada na hora de transcrever para o papel

o raciocinio.

Assim como os alunos registravam de forma escrita eu, ministrante da
atividade, também possuia um caderno de anotagfes, pois muitas vezes a
inexperiéncia de utilizar um gravador me fazia esquecer de liga-lo em certos
momentos. Tais anotacfes feitas por mim também se referiam a atitude dos

alunos diante das atividades e do uso de tecnologia.

4.4 — A sequéncia de Atividades
Antes de listar e justificarmos nossa sequéncia de atividades, €

importante ressaltar que a tal tem algumas modificacdes de linguagem em
relacdo as atividades entregue aos alunos. Para ilustrar segue a organizacao

dos quatro encontros que foram realizados bem como os conceitos analisados.

Tabela 2: Contelidos

Encontro Atividades

1 - Interpretacdo de Gréficos e Tabelas

- Andlise de dados

2 - Situacdes Problemas,

- Esbogo de Graficos

3 - Estudo de posicdes entre retas com o uso do Winplot

4 - Construcdes no Winplot

Fonte: Arquivo pessoal

Formar alunos que saibam ler e interpretar dados e informacdes vém
sendo uma das prioridades para os professores de matematica. Tendo em vista
o desenvolvimento de tais habilidades, é importante que a matematica comece
a ser estimulada logo cedo na vida dos alunos. Ligada a matematica, vem a
busca por generalizacdo, a analise de dados, interpretacdo de tabelas e de

graficos, que muitas vezes nao € estimulada na vida escolar. Buscando vencer
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esses obstaculos, de termos alunos com dificuldades de fazer suas préprias
consideracdes sobre informacdes que lhes sdo dadas, a atividade do dia 1
pretende estimular o aluno a observar dados e buscar generaliza-los, para que

este consiga explica-los de acordo como lhe foi dado.

“Sabe-se que ler uma tabela, um diagrama ndo é tarefa imediata. A
leitura exige por parte do leitor certa intimidade, e também dominio, de
modo de representacéo utilizado. A leitura exige por parte do leitor certa
intimidade, e também dominio, do modo de representacgéo utilizado. Ler,
interpretar, analisar e julgar, ou organizar dados em gréficos e tabelas
significa, antes de tudo, dominar o proprio funcionamento
representacional.” (FLORES, MERICLES. pg. 1)

Analisando as questdes niumero 1 e numero 3, do primeiro encontro,
temos os dados de determinadas situacdes dispostos em uma tabela de acordo
com o tempo. Na questdo numero 2 nota-se que deixamos de “alinhar” os
dados de acordo com o passar do tempo para que o aluno os organize da
forma que escolher. Logo, tendo essa situacdo, o aluno deve buscar uma
alternativa para tal solucédo, para tal generalizacdo. A intencdo com a diferenca
entre essas duas questdes é de querer analisar os esquemas utilizados pelos
alunos para resolvé-las. Na primeira questao, onde temos uma tabela o aluno
tem a opcédo de colocar os valores diretamente em um gréafico, ou quem sabe
apresentar a expressao algébrica da funcdo. Ja na questdo de niamero 2, que €
descritiva e ndo contém graficos e tabelas, o aluno pode organizar os itens em
uma tabela, em um grafico. Nossa intencdo é observar as diferentes formas de

representacao que irdo surgir no desenvolvimento da atividade.

Mesmo sem a expressao da funcdo, é importante que o aluno saiba
identificar em que os valores de x crescem ou decrescem. Pensando nisso
foram elaboradas as questbes 4 e 5 da seqiiéncia de atividades. Tal sequéncia
é introdutéria a aprendizagem de funcdes afim. Porém ndo deixamos de
apresentar os graficos, que poderiam servir de suporte para a criacdo de
esquemas que contribuissem para a solugdo das questdes. Note que nao
estamos preocupados com a resposta em termos de numeros e expressoes,
estamos com a intencéo de ouvi-los relatando e de olhar os registros que seréo
os pontos chaves na aprendizagem de funcbes, como, por exemplo, na
guestdo 4.b) na qual queremos que seja analisado o tamanho inicial de cada

larva. Nesse caso, esperamos que 0 aluno se questione em qual tempo
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teremos o tamanho inicial. Também estamos preocupados que o estudante nos
expresse, de seu modo, como analisa uma funcdo decrescente. Note no
exercicio 5.d) que questioremos o momento decrescimento da Classe A/B. A
intencdo de tal questionamento € que o0 aluno consiga analisar o periodo de

maior de decrescimento da populacéo.

Seguem as atividades do primeiro dia.

1) O preco de um produto no mercado cresce de acordo com 0S meses
gue passam. Observe o crescimento desse produto na tabela abaixo.

Tempo Preco
(em

meses)
0 R$ 1,00
1 R$ 3,00
2 R$ 5,00
3 R$ 7,00
4 R$ 9,00
5 R$ 11,00

Apds t meses qual sera a expressao do valor do produto em funcao do
tempo?

2) Um prédio possui 40 andares. Sabe-se que o elevador leva 13 segundos
entre um andar e outro. Como podemos expressar o tempo que uma
pessoa leva dentro do elevador até chegar ao andar desejado?

3) A tabela a seguir mostra o desenvolvimento de uma planta, em
centimetros a cada dia.
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Tempo | Tamanho
0 Ocm
1 3cm
2 6cm
3 9cm
4 12 cm
5 15cm

Como podemos expressar o crescimento da planta de acordo com o
tempo?

4) Observe os graficos de crescimento de duas larvas em milimetros em
funcéo do tempo. f(X) representa o crescimento de uma espécie A de
larvas e g(x) representa o crescimento uma espécie B de larvas.

3T f(x)
-4 a(x)

Agora responda:

a) O que podemos dizer a respeito de tais crescimentos? As duas crescem
iguais?
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b) Qual cresce mais rapidamente e qual cresce menos rapidamente? Como

€ o tamanho inicial de cada larva? Onde identificamos no gréafico o
tamanho inicial de cada larva?

c) Vocé pode dizer o porque ndo temos valores para x negativo?

5) Observe a seguir a distribuicdo de classe social no Brasil entre os anos
de 2002 e 2009.

Nova classe média e mercado de massa

Distribuicao de classe social

Em % da populagao
44,7 46,3
e —
40,8 36,0
: 40,1 ’ 332
Classe D/E 30,9 30,8
Classe C
— Classe A/B
14,7 15,3 e
12,0 10,6 11,6 13,2 20 : - —0
F 2002 ! 2003 i 2004 A 2005 L 2006 1 2007 i 2008 1 2009 y
Total dos que mudaram de classe (Dez 02 - Dez 09 em milhdes)
A4 31,2
Classe A/B Classe C Classe D/E

Fonte: MDS, MTE e CPS/FGV

Elaboragao: Ministério da Fazenda [ < ][ > l

)

De acordo com o gréfico analise:

a) Em qual periodo a classe C foi menor do que a classe D/E?

b) Analisando a maneira como cada classe cresceu relate qual das classes

cresceu mais? E qual cresceu menos? Como vocé fez para observar tal
fato?
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c) Analisando a classe C qual foi o periodo de maior crescimento. Quais
analises vocé fez para concluir o fato?

d) Qual foi o periodo de decrescimento da populacao de classe A/B? Como
podemos analisar isso no grafico?

Algo sugerido no ensino € que os alunos aprendam a respeito do que
tem aplicacdo no seu cotidiano. Dessa forma as atividades do segundo dia nos
remetem a esse pensamento. Procuramos buscar no dia a dia onde as funcdes

afim estdo inseridas ou que nos remetem a situagdes cotidianas.

Apresentamos na questao 1 um exemplo de aplicacéo nos juros simples.
Mesmo ndo sendo mais utilizado no cotidiano, o juros simples nos remete a
boas formulacbes em funcbes afim. Nessa questdo, esperamos uma
generalizacdo das funcfes afim de acordo com os valores apresentados. Com
os itens a) e b) queremos expor que podemos fazer generalizacbes de varias
formas. No item c) queremos que o aluno nos apresente o gréfico da funcéo do
montante em funcédo do tempo. Isso exigira do aluno uma ateng¢do maior, visto
gue ele acabou de expressar fungdes diferentes utilizando os mesmos dados

da questao.

Ligada a Fisica temos as formas de expressar a posicdo de um certo
moével de acordo com seu movimento durante um determinado tempo. Na
questao namero 2, temos uma parte importante da fisica sendo expressa com
funcdes afim. Mas, tais generalizacbes dependem de alguns fatores, por isso

dividimos em trés situacoes.

Na primeira situacdo temos um carro partindo da posicdo zero com
velocidade constante. Nesse caso, teremos uma funcao linear, pois partiremos
do ponto de coordenadas (0,0). Nesse item analisaremos como o aluno vai
interpretar quando perguntarmos onde estara o carro apdés andar 9 segundos.
Um ponto chave da observacdo feita sera o procedimento usado para tal
resultado visto que ele pode utilizar de varios métodos para tal, através da

organizacdo das informacdes. Note que nas atividades do dia 1 expressamos
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varias maneiras de representar uma funcdo, por exemplo por meio de uma
tabela relacionando os dados ou através da lei da funcéo, feita um item acima.
A intencao de iniciar, nas atividades primeiro dia, dando ideias, mesmo que n&o
diretamente, de formas de representacdes se objetiva no desenvolvimento do
pensamento cognitivo e da analise do aluno, para que esse possa fazer suas

proprias generalizagdes.

No segundo caso, temos o0 moével partindo 7 metros apés o referencial
que tomamos anteriormente. Com essa questdo, procuramos que o aluno
perceba que essa funcéo nao vai iniciar do zero, e sim do 7 no eixo y (referente
nesse caso a posicdo). Essa mudanca se refletird também no grafico quando
os estudantes forem construi-lo. Ali, logo de inicio, j& podemos ser
questionados do por que ndo termos o termo “b” da func¢do afim, visto que na

primeira questao tinhamos esse termo.

Ja pensando na comparacdo de graficos de funcdes, fator que sera
explorado no terceiro encontro, o caso 3 introduz a ideia de representarmos no
mesmo plano cartesiano duas curvas. Observe que temos dois automoveis,
cada um partindo de uma posicdo e cada um com uma determinada
velocidade. Quando perguntamos em qual ponto o carro A ultrapassa o carro B
queremos que o0s estudantes observem que nesse momento eles estardo na
mesma posicado. Nesse instante ao construirem o grafico vamos analisar se 0s
alunos notam que é nesse ponto que os graficos se interceptam. Usando um
objetivo similar, temos a questdo de numero 5. Nessa atividade compararemos
dois planos de saude. Aqui também estaremos relacionando com o cotidiano
do aluno e sua interpretacdo, visto que muitas pessoas nao conseguem
identificar qual € a melhor proposta entre varias op¢cdes por ndo saber fazer
esse tipo de generalizacdo e aplicar durante o tempo ou nas condicdes

desejados.

Segue a pratica realizada no segundo dia:

1) No mercado, algumas vezes, usamos juros simples nas compras. Repare
como esses juros sao calculados na tabela abaixo:

Considere;
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Capital o Valor que temos no Presente Pago.

Montante: O valor que deve ser pago ap0s o0 acréscimo de juros.

Més Capital (RS) Juros

01
02
03
04
05
06
07
08

1 000,00
1 000,00
1 000,00
1 000.00
1 000.00
1 000,00
1 000,00
1 000,00

1000 *2%=20
1000 *2%=20
1000 *2%=20
1000 *2%=20
1000 *2%=20
1000 *2%=20
1000 *2%=20
1000 *2%=20

Montante: C +1 (RS)

1000+-20=1020
1020+-20=1040
1040+20=1 060
1060+-20=1080
1080+-20=1100
1100+-20=1120
1120 +20=1140
1140+20=1160

a) Como podemos elaborar uma fungéo que calcule o Juros, independente

do més em que estamos?

b) Como criar uma expresséo que nos diga o0 montante em relagcéo ao juros,

tendo informado o més e o Capital no primeiro més?

c) Construa o Gréafico do montante em funcéo do tempo.

2) Na fisica usamos funcdes de primeiro grau para determinar a posicao
guando nos referimos a velocidades constantes, ou seja, movimentos
uniformes.

Caso 1: Consideramos a seguinte situacdo: Um carro sai da origem com
velocidade constante de 8 m/s.

S
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a) como podemos expressar a posi¢cao do automoével em funcéo do tempo?
b) Em qual posicéo ele estard apds andar 9 s ?
c) Esboce o grafico da funcéo que vocé expressou na letra a do caso 1.

Caso 2:Agora considere que o carro anda na mesma velocidade mas que
ele parta 7 metros a frente do referencial que tomamos, como ilustra a
figura:

Fielr

a. Como serd a expressao que nos da a distancia final em funcdo do tempo
em que o carro andou?

b. Apds andar durante 10 segundos onde o carro se encontrara?

c. Esboce o gréfico da posicdo do carro em funcéo do tempo.
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Caso 3: Consideramos agora a seguinte situacdo com dois carros:

A B

Sy e

100 m

Posicéo Inicial do Carro A: 0 m
Posicéo Inicial do Carro B: 100 m
Velocidade do Carro A: 10 m/s
Velocidade do Carro B: 6 m/s

a) Como expressamos a posicéo final dos dois carros de acordo com o tempo?

b) Em qual momento o carro A ultrapassara o carro B? (em qual momento os
dois carros estardo na mesma posi¢cao? O que acontecera com o
deslocamento dos automoveis apods a ultrapassagem?)

c) Esboce, em um plano cartesiano os dois graficos, indicando o ponto onde o
carro A ultrapassa o carro B.

3) Uma empresa médica oferece dois planos de salde. Veja a seguir:
Condicdes dos planos:

Plano A: cobra um valor fixo mensal de R$ 140,00 e R$ 20,00 por consulta num
certo periodo.

Plano B: cobra um valor fixo mensal de R$ 110,00 e R$ 25,00 no mesmo
periodo acima.

a) Como podemos expressar os dois planos de satude em funcéo de cada
consulta ?
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b) Em qual situacdo o plano A é mais econémico; o plano B é mais econémico;
os dois se equivalem.

c) Esboce os gréaficos das funcgbes, identificando qual € o momento em que 0s
dois planos tem o mesmo valor. Identifique nos graficos as situagcdes
solicitadas no item b.

Na pratica do terceiro dia vamos estudar a posicdo entre duas retas com
a utilizacdo do software Winplot. O objetivo é que o estudante observe que
podemos apenas com os coeficientes da funcdo saber que duas, ou mais, retas

sao paralelas ou concorrentes.

Para a realizagdo da atividade desse encontro, inicialmente vamos
desenhar no quadro dois planos e, em um deles vamos desenhar um par de
retas paralelas e no outro vamos desenhar um par de retas concorrentes.
Denominaremos cada uma das posi¢cdes nos planos referentes a cada uma.
N&o daremos definicdes matematicas a respeito disso, queremos que nos seja
indicado como chegar a tais definicbes. Para isso, inicialmente, perguntaremos
quais as semelhancas e diferencas entre os dois pares de retas bem como

suas caracteristicas.

Note que nas questdes numero 1, 2 e 3 queremos que 0s alunos nos
descrevam as situacbes. De tais questbes esperamos respostas apenas
descritivas, afinal tais itens sugerem aos alunos observar e darem o seu
parecer a respeito do que visualizaram. Na questdo 1 temos duas retas que
sédo concorrentes, sendo uma crescente e uma decrescente. Basicamente sdo
essas duas caracteristicas que se deve notar, mas, independente dos
conceitos matematicos que ja temos, queremos analisar as formas encontradas
para expressar tal fato. Na segunda questao, trabalharemos com inclinacéo de
duas retas crescentes. Ressaltamos ao leitor que o conceito formal de
inclinacdo nao foi citado em nenhum momento de nossa atividade. Justamente
por isso, estamos deixando esse conceito em aberto para analisar como sera
definido e representado tal fato. Ja na questdo 3 temos a intencdo de que se

analise o que acontece quando somamos constantes na funcdo. Outro fator
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esperado € que se identifigue que estamos trabalhando com funcdes de

mesma inclinagdo, e ai esté outro fator que queremos observar.

Talvez na questdo ndmero 4 o aluno ainda ndo consiga se dar conta de
como observar duas retas sdo paralelas ou concorrentes através de sua
funcdo. Ele apenas tera que classificar as retas e nesse caso o Winplot
apenas é utilizado para conferir as posicoes entre as retas. Salientamos que o
programa Winplot na nossa atividade ndo sera usado com esse foco.
Inicialmente ele servira de suporte para que os alunos ndo precisem desenhar
todos os graficos mas salientamos que ndo teremos esse foco com a utilizacéao

do software.

A questdo 5 remete ao aluno fazer uma andlise da questdo 4. Note que
apenas estamos dizendo como queremos as retas e os alunos que terdo que
construi-las. Em ultimo caso, se o aluno ainda ndo entendeu a ideia de retas
paralelas e concorrentes, ele pode observar como séo os valores das fungdes

da questdo anterior de acordo com suas posi¢oes.

Agora note a questdo de namero 6. Nela o aluno precisa denominar
valores para a posicdo das retas. Em certos casos como no item a) as retas
sempre serdo paralelas, independente do valor que o aluno colocar emt. Ja4 no
item b) do mesmo exercicio a varidvel t se encontra no coeficiente angular da
funcdo. Logo, nem sempre essas duas retas serdo paralelas. A nossa intencéo
com essa atividade € que o0 aluno ao mudar t nessa questéo repare que a reta
mudando de inclinacdo e que para ficar paralela a reta dada ela precisa ter o

mesmo valor t da outra, ou seja, deve ter o mesmo coeficiente angular da f(x).

Nosso objetivo com o item d) da questdo numero 5 é favorecer que os
alunos facam generalizacbes separando em casos. Repare que pelo
coeficiente angular as funcfes serdo paralelas. Porém existe o caso em que t
pode ser igual a 4, e nessa situacdo temos duas funcdes iguais e

consequentemente duas retas iguais. Segue a atividade do terceiro dia:
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1)

2)

3)

4)

No programa Winplot no campo de digitacdo da funcéo, escreva a funcéo
f(x) = 2x Perguntamos: essa € uma funcao crescente ou decrescente?
Na mesma janela de inventario clique na opcao editar e reescreva a funcéo

da seguinte forma f(x) = -2x. O que aconteceu? Justifique sua resposta.

Digite no campo de digitacdo da funcéo a funcao f(x)= x, em seguida digite
a funcéo f(x) = 3x. O que acontece com as fungbes? O que podemos dizer
ao compararmos os dois graficos das funcoes

Agora digite a fungo f(x) = -x + 1. E uma fungéo crescente ou decrescente?
Em seguida, digite no campo de entrada, juntamente com a funcéo ja
existente a funcao, f(x) = -x + 4.

Classifique as retas formadas pelas fungdes em paralelas ou coincidentes:

f(x) =2x+ 2
9(x)=x-1

fx)= 3x
gx)=3x+1

f(x) =-x+4
g(x) = -x +2
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5) Determine como seria a posicao entre os graficos das fungdes se variarmos

o valor de t:

a) f(x)=2x+t

b) f(x) =3x+5

g(x) =2x+4 gx)=tx-1
c) f(x)=5x+t d f(x)=tx-1
g(x)=10x +1 gx)=7x+4

e) f(x)=tx+3

g(x) = 8x

f) f(x)=2x+t

gx)=2x+4

g) f(x)=3x+5

h) f(x) =5x +t

gx)=tx-1 gxX)=10x +1
) f(x)=tx-1 ) f(x)=tx+3
gxX)=7x+4 g(x) = 8x
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6) De acordo com o que foi estudado responda:

a) Como podemos identificar duas retas paralelas? Como analisamos o
paralelismo analisando a lei da fungéo?

b) Como podemos identificar duas retas concorrentes? Como analisamos se
duas retas s&o concorrentes tendo apenas as leis das fun¢des?

No quarto dia continuamos trabalhando com o software Winplot. Porém
essa atividade sera de forma mais livre aos alunos, deixando que eles criem e
programem as funcdes no recurso. Tal fato justifica o porque da elaboracao
de uma atividade menos extensa visto que os alunos terdo que criar em
certas questdes seus proprios procedimentos com funcdes diversificadas e

iSSO exigira mais tempo.

Na questdo numero 1, temos trés itens listados. Insistindo na ideia de
diferentes representacdes propomos a construcao de retas através de pontos
dados, o0 que faz com que eles busquem novos meios de resolucdo. Note que
nos dois primeiros itens os coeficientes podem ser escolhidos de acordo
como o aluno desejar, desde que siga as generaliza¢cfes feitas na atividade
do dia 3. Por exemplo, para se ter duas retas que se cruzam no ponto (0,0)
basta apenas ndo termos o coeficiente linear da fungdo. J& no item c)
colocamos algumas restricbes a respeito de seus coeficientes, que também

levam os alunos a pensarem sobre as generaliza¢des feitas no dia anterior.

Com a guestéo 2, temos a intencdo de que os estudantes observem e
relatem como devem ser os coeficientes: se sdo positivos, negativos, ou zero
(no caso do coeficiente linear ndo existir). A ideia é que eles montem a lei da
funcdo através dessas observacfes. Note que nessa questdo estdo contidos
exemplos de fungdes crescentes e decrescentes juntas, assim como funcgoes

de retas paralelas. Nessa questao temos diversas maneiras de expressar tais
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fatos, mas um fator que vamos observar mais cuidadosamente sera a

guantidade de informacdes que eles conseguem expressatr.

Para a resolucdo da questdo 3 vamos apresentar ao aluno a opcéo de
delimitar o intervalo que deseja. Quando abrimos uma janela de comando
para que a funcéo seja escrita temos a opc¢ao de dizer em qual intervalo, no
eixo X, queremos que a funcdo fique delimitada. Com a intencdo que 0s
alunos usem tal recurso que o software disponibiliza indicamos, inicialmente,
dois desenhos, uma estrela e uma casa. Para desenhar segmentos verticais
usaremos a opcao segmento, que também €& acessivel no software onde
colocamos a coordenada inicial e a coordenada final do segmento que se
deseja tracar. Essa opcéo sera dita no inicio da atividade, s6 podera ser
utilizada com segmentos verticais, fora isso os segmentos sé poderdo ser

representados a partir de leis de funcgdes.

A Ultima questdo proposta para o quarto encontro é que os alunos
elaborem o seu proprio desenho. A intencdo € que os alunos utilizem todos os
conceitos estudados durante a sequéncia de atividades dos encontros.
Pensamos que tais atividades estimulam a criatividade e a construgdo dos
préprios conceitos pelos alunos. Nesse momento pediremos para que 0S
alunos nos expressem todos o0s procedimentos realizados durante a

elaboracao do desenho. Segue a atividade do quarto dia:

1) Construa o que se pede:

a) Duas retas coincidentes no ponto (0,0). Como vocé fez tal construcéo?

b) Trés retas que se interceptam em (0,3). Como vocé fez tal construcao?
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c) Duas retas r e s distintas, paralelas. A retar interceptaoeixoyem4e a
reta s intercepta o eixo y em 2. Como vocé fez tal construcéo?

2) Quais sao as leis das func¢des dos seguintes graficos:

e I S e | ‘ ‘ ‘ L
-4 -3 2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 s " 3 2 -1 1 2 3 4
gl
-1
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3) Construa as seguintes figuras registrando cada procedimento utilizado.

1__
1 | Ir | 1 1
4 5 7

4) Faca o seu proprio desenho. Escreva os procedimentos que vocé usou
para a construcao do desenho
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5 - Analise de Dados

Como ja citado no capitulo de procedimentos e materiais tinhamos trés
formas de registros: os escritos realizados pelos alunos através da sequéncia de
atividades, o nosso diario de campo e gravacdes de voz. Faremos uso dos trés

recursos para analisar nossa pratica.

Abaixo esté a resolucao feita por um aluno na questdo numero 1 da atividade

do primeiro dia.

Figura 4: Resolucéo da questéo 1.

i )g5e%
1) O prego de um produto no mercado cresce de acordo com os.mmrtos que passam. Observe

o crescimento desse produto na tabela abaixo.

Tempo (em Prego
Fap= .04424 — | meses)
> 0 R$ 1,00 =2
. > 1 R$3,00 |-
f(fl:c,-f.:lﬂ-(::‘b\/ D R$ 5,00 #
> e
5 3 R$7,00 |72
=L Sz — 4 R$9,00 |- <
S 5 R$ 11,00 |/

Ap6s t meses qual serd a expressdo para expressar o valor do produto?

F(“: ;lj’-f’f

Fonte: Arquivo pessoal

Notamos nessa questdo a diversidade de tratamentos. A organizacdo das
informacdes feita pelo aluno para tal foi realizada de duas formas: primeiro o aluno
percebeu que o preco do produto aumenta de 2 em 2 reais de acordo com o tempo.
Isso esta registrado ao lado da tabela quando o aluno acrescenta o algarismo 2
entre cada linha da mesma. Em seguida o aluno testa os valores na f(x) para a
verificacdo das respostas. Tal forma de resolu¢do nos resulta na conversdo quando
observamos a funcdo escrita pelo aluno e os algoritmos 2 entre cada uma das

linhas.



Ja na segunda questdo temos a seguinte resolucdo realizada por um dos

alunos.

Figura 5: Resolucédo da questéo 2

2) Um prédio possui 40 andares. Sabe-se que o elevador leva 13 segundos entre um andar e
outro. Como podemos expressar o tempo que uma pessoa leva dentro do elevador até

chegar ao andar desejado? (o dow@S 0 d - % é \ '
) o+ Landox valor 02 OOUO
\:EU(\) 12 e Qo RO,

Fonte: Arquivo pessoal

Note a riqueza de registros e informacdes retiradas da questdo por essa
aluna. A mesma seleciona do enunciado a informacdo que o prédio possui 40
andares, que leva-se 13 segundos para passar por cada andar. Outra observacao
que devemos considerar € a da lei da funcdo que, mesmo que indiretamente, esta
enunciada quando o aluno se refere a “o valor de B é igual a zero”. Note que a
aluno utilizou de registros algoritmizaveis e ndo algoritmizaveis na sua resolucao.

Tais registros nos remetem a uma conversao realizada pela aluna.

Insere-se também, para essa resolucdo, a nocao de representacdes mentais

e isso se reflete na representacdo que foi apresentada.

“o desenvolvimento das representagées mentais efetua-se como uma
interiorizacao das representagfes semitticas da mesma maneira que as
imagens mentais sdo uma interiorizacdo das percepcbes (Vigotsky,
1985; Piaget, 1968; b. Denis, 1989 apud. Duval 2009, p.17).”

Figura 6: Resolucdo da questéo 3.

T - koo
A tabela a seguir mostra o desenvolvimento de uma planta, em centimetros a casa dia. 49—

Tempo Tamanho
0 0cm
3cm

6 cm

9cm
12 cm
15cm

|| WIN| —

Como podemos expressar o crescimento da planta de acordo com o tempo?

<3t

6&WQMWWQMWM6W'

Fonte: Arquivo pessoal
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Nessa questdo podemos analisar o tratamento das informacgfes realizado
pela aluna. Esta aluna faz uso de dois registros, monofuncional e multifuncional,
sendo o primeiro 0s registros que podem ser algoritmizaveis e 0 segundo 0s nao
algoritmizdveis. Temos como monofuncional a funcéo f(t) = 3t, e como multifuncional

a frase “eu cheguei a essa conclusao porque a cada tempo cresce 3 cm”.

Durante a realizagcdo dessa questdo, a aluna solicitou a atencdo e fez a

seguinte pergunta:

Aluna: - Professora, nés estamos acostumados a escrever todas as funcées com a
variavel x. Aqui estamos nos referindo a tempo, entdo eu posso utilizar a letra t, ndo

posso? Faz alguma diferenca se eu utilizar tal letra ao invés de x?

Foi explicado a aluna que “tanto faz” qual a letra que ela utilizasse, desde que
expressasse a funcao de forma correta. Note que tal fato pode ser confundido com
uma conversdo. Porém, podemos perceber que a aluna ndo realizou tipos de
registros diferentes. Quando expressamos essa funcdo como f(x) = 3x e quando a
registramos da forma f(t) = 3t estamos representando da mesma forma a funcéo
crescimento da planta. Portanto, visto a diversidade de registros realizado pela aluna

consideramos que tal realizou uma conversao.

Na questdo de numero 4 temos outro conceito importante a qual Duval refere-

se: a classificacdo dos registros, citada no capitulo das representacdes semibticas.

54



Figura 7: Resolucédo da questéo 5.

4) Observe os graficos de crescimentos de duas larvas em milimetros em fungéo do tempo.
f(x) representa o crescimento de uma espécie A de larvas e g(x) representa o crescimento
uma espécie B de larvas.

8 fx} ¥ i
s “g(x)
S
gl
4 ]
gt o)
gl L

S T I d

t + f

8 e S e i "3 & &' § """ T ¥
R
o
B N

Agora responda:
a) O que podemos dizer a respeito de tais crescimentos? As duas crescem iguais?

]J, Ronwor "A " cpgace 0 AR0O @0 Bvnpo  gue. Lonn
MR Queomao a "A&" g v O™ o o 3
nwo  WMWIAIMO  miliynetyo o Lo B 2o, Mo HmpP

G =

v

Fonte: Arquivo pessoal.

Note que a aluna realizou um registro ndo algoritmizavel. Consideramos tal
fato ndo como algo negativo. Pensamos que tal procedimento pode ser o inicio do
raciocinio para a transformacdo em registro multifuncional, ou seja, registros
algoritmizaveis. Nessa resolucdo podemos dizer que a aluna argumentou a partir da

observacéo feita, e isso é um passo inicial para uma estrutura algoritmica.
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Observe as resolucdes dos itens b e ¢ da mesma questéo acima:

Figura 8: Resolucao dos itens b e ¢ da questao 5.

b) Qual cresce mais e qual cresce menos? Como € o tamanho inicial de cada larva? Onde
identificamos no grafico o tamanho inicial de cada larva?

A Spuma AT owser o saqrolamente. O
oo mieod dt omwbo, < O. Qe o -
(meco.  wovl.  Liwo
¢) Vocé pode dizer 0 por que ndo temos valores para X negativo?
%“%W Mo ko wmo g fonve  dmeteiin

AL ymondo , o o g Cemica o dwcy o oty
o 0 o mao ha

Fonte: Arquivo pessoal

No item b dessa questdo o enunciado esta incompleto (O correto é “qual
cresce mais rapidamente e qual cresce menos rapidamente”). Visto a falha,
explicamos aos alunos a mudanca que deveria ser feita. Sabemos que muitos
detalhes foram esquecidos quando os alunos resolviam as questdes tedricas. Um
dos motivos para tal € que pouco se é incentivado para o desenvolvimentos de
registros multifuncionais quando se estuda conteddos mateméaticos. Quando nos
referimos a multifuncionalidade de registros em matematica estamos querendo
auxiliar o aluno a escrever sobre o que 0 mesmo esta pensando, nao somente em
formato de nimeros e equacdes. A escrita natural também € importante para a

matematica.

No item ¢ temos a questdo de interpretacdo dos dados. Uma das propostas,
quando trabalhamos com registros de representacdo semibticas, € a importancia de
nao somente operarmos, mas sim de incentivarmos nossos alunos a entender a

respeito das informacdes que Ihes sédo apresentadas.

Em um dialogo entre duas alunas referente a essa questdo, escutamos a

seguinte frase:
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Aluna: Nao pode ter crescimento negativo por que ndo tem como a planta
diminuir. Outra ‘coisa’ também é que o grafico dado comega no zero entdo nao tem
como ela ficar menor.

Sabemos que matematicamente a fala da menina é confusa, mas a
interpretacéo feita € valida, visto que ela usou dados que ja sabia, quando falou dos
crescimentos negativos. Classificamos essa representagdo como representacao
discursiva, onde a lingua natural é utilizada através de associacfes verbais. Tais se

engquadram nos registros multifuncionais.

Na questdo numero 5 temos as seguintes resolucdes:

Figura 9: Resolucéo do item a da questao 5.

5) Observe a seguir a distribuigdo de classe social no Brasil entre os anos de 2002 e 2009.

Nova classe média e mercado de massa
Distribuicdo de dlasse social

Em % da populagio
) ~pud i :
—— 20 e ® 2 047§ (D
%3 g VS % 33 e
pa 4 s e S ; e :
2 e ' '
B2 -¢) BSOS
S Classe D/E - & 30'8
=i Classe C
Classe A/B
, 7 0,6 %%, 154
, |, & %3 04 o7 s - 15 " .
pizd ~ (405 7T s T B2 L0 1 - 5 = &4 0,22
L 2002 L 2003 i 2004 i 200s. i 2006 1 2007 1 2008 i 2009 5
77 Totat dos que mudaram de classe {Dez 02 - Dez 09 em mithdes)
.‘)\'3
Classe A/8 Classe C Classe D/E

Fonte: MDS, MTE e CPS/FGV e
Elaboracio: Ministério da Fazenda w@ D
c

acordo com o grafico analise:
a) Em qual periodo a classe C foi menor do que a classe D/E?

e

&"?(’ CZZ At e O{ ,/Z ol & G ?()Z‘/w.g f//i CZ’/ QC:O i

Fonte: Arquivo pessoal
Nesse item da questdo 5 temos registros multifuncionais. A resposta é
expressa através de frases e argumentacéo. Ou seja, nesse item, assim como nos

itens b, ¢ e d que seguem abaixo utilizou-se associacdes escritas através de

observacdes feitas no exercicio. Abaixo seguem os itens citados acima.
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Figura 10: Resolucéo dos itens b,c e d da questdo 5

b) Analisando a maneira como cada classe cresceu relate qual das classes cresceu mais? E
qual cresceu menos? Como vocé fez para observar tal fato?

K donse C oo qu MG L 3 & &Ouﬂ(ﬁgdawnmmm.
)\(Oqglv&%gwmdgMLC,wwﬂ(OA'/, o o ame 2o dave AP emo

’5/(0/. mm DZtl QU

¢) Analisando a classe C qual foi o periodo de maior crescimento. Quais analises vocé fez
para concluir o fato?

O uiods da moisn. bosimurts goi wnbes 2009 9 4003, pruei dels © primains oo
W(ﬁo v obf dottsin o dpsde omoe oo dheais ol oo 2 mantone.

90026, Q00K = 4,4 -

3009 0. 2003- 6,47,

d) Qual foi o periodo de decrescimento da populagéio de classe A/B? Como podemos analisar
isso no grafico?

91 2004 a. 2002, amgs wie ir*?,jxw Qoo eria P@j@JB lgﬂ. ofww '(,ll/ , 2 dQPQlé

0—@}’!@5 Ixorta.

Fonte: Arquivo pessoal

Na pratica do segundo encontro conseguimos notar avan¢os para o estudo da

teoria de registros de representacdo semiodtica. Na resolucdo da questdo 1 temos o

seguinte desenvolvimento realizado por um dos alunos:
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Figura 11: Resolucéo do item a da questéo 1.

1) No mercado, algumas vezes, usamos juros simples nas compras. Repare como

esses juros séo calculados na tabela abaixo:

Considere: ) =

Capital o Valor que temos no Presente Pago. T’ X\= / 000+ 20.t
Montante: O valor que deve ser pago ap6s o acréscimo de juros.

:) Capital (R$) Juros Montante: C ~j (R$)
’Lm{m(}o 1000*2%=20 1000+20=1020.
[T1000,00  1000%*2%=20 1020~ 20=1040
| 100000 1000*2%=20 1040+20=1060
1 000,00 1000*2%=20 1060+20=1080
1 000,00 1000*2%=20 1080+20=1 100
. 1000.00 1000*2%=20 1100+20=1120
| 1000.00 1000%2%=20 1120+20=1140
1 000,00 1000*2%=20 1140+20=1 160

a) Como podemos elaborar uma fungéo que calcule o Juros, independente do més
em que estamos?

D = (22 doks smenl ), Mgn 27 de leop.
\ 20

-

/1 20la nin «Ow/nﬂ&mé, 2, (Qiﬂaoa) 06 ﬂcl’% %ﬂ‘;&/. —S:Q.O.M

Fonte: Arquivo pessoal

A primeira observacdo que fizemos quando nos deparemos com essa
resolucdo é a melhora do registro multifuncional. Todas as informa¢des necessérias
para a elaboracdo da fungdo estdo contidas na frase apresentada pelo aluno “A
cada més aumenta 2% (R$ 20,00) do valor inicial”. Temos registros multifuncionais e
monifuncionais nessa questdo. Note que o0 aluno converteu a tabela dada em
registros em formato de algoritmos e dentro dessa estrutura utilizou a

monofuncionais.

Figura 12: Resolucéo do item b da questéo 2.

b) Como montamos uma expressdo que nos diga o montante em relagdo ao juros,
tendo informado o més e o Capital no primeiro més?

200 = 000 4201
A4 = 000 x20
(%) =\090

@\Okb&p\/me') w e Qumco..a Q(x") 21000 + 0" e Moo
WOrondd "X COOLIWMES  © —m.!n QU0 Yo XOule Q.

Fonte: Arquivo pessoal
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Note que na resolucdo do item b foi utilizado o registro monofuncional:
quando a aluna procura nos explicar através da frase “Elaboramos uma funcéao f(x) =

100 + 20x na variavel “x” colocamos o0 més citado no problema”, a aluna apresenta
respostas ndo somente em formato de expressdes matematicas. Observe que a
aluna ao mesmo tempo que expressou a funcdo também calculou o més pedido e
justificou seu raciocinio para a construcao do gréafico e tal fato nos faz analisar essa

forma de tratamento. Segue a frase da mesma aluna da resolugao acima:

Figura 13: Justificativa da aluna.

Cv'io;'mh ot Lo O Q,or'm Yot o bla,
O Lad®  WED O WP guummia  RE:30,00 1O
YOI OPNRALS -

Fonte: Arquivo pessoal

Podemos concluir com a analise que tal aluna realizou uma conversao, visto

gue temos o mesmo problema com varias formas de resolucao.

Analisamos agora a resolucdo da questdo 2 de outra aluna:

Figura 14: Resolucéo do primeiro caso da questéo 2

2) Na fisica usamos fung¢des de primeiro grau para determinar a posi¢do quando nos
referimos a velocidades constante, ou seja, movimentos uniformes.

Caso 1: Consideramos a seguinte situagdo: Um carro sai da origem com velocidade
constante de 8 m/s.

&’ b 33 E'-'.:

U)_—

-
L]
0 4 2
B Som v
a) como podemos expressar a posi¢do do automével em fungdo do tempo?

Ch)= 8Y

Fonte: Arquivo pessoal
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Nessa questdo a aluna nos apresenta dos tipos de registros. Inicialmente ela
marca 0s segundos na reta onde o carro se desloca, a partir do zero. Abaixo dessa
marcacao ela expressa qual serd a metragem em que o carro estard. Note que €
expressa a fungdo como o formato de uma PA de razdo 8 e também como o formato
de uma funcéo linear, com coeficiente angular 8. Nessa questdo, mesmo nédo tendo
apenas registros multifuncionais houve a atividade de conversdo pela aluna, pois
mesmo com resolugdes algoritmizaveis ela utilizou de duas maneiras dentro dos

registros multifuncionais.

Para o caso 2 temos:

Figura 15: Resolucao dos itens a e b do segundo caso da questéo 2

| S, 7 T K T

: 2 3 '
Caso 2:Agora considere qu& 0 carro anda na mesma velocidade mas que ele parta 7
metros a frente do referencial que tomamos, como ilustra a figura:

a) Como sera a expressdo que nos da a distdncia final em fungo do tempo em que
o carro andou?

- £ 4. 7 i
P’ (\//jmf%c:l‘). (ﬁ”“ﬁ%ﬂ‘(‘ ( 7’%@»/}

b) Apos andar durante 10 segundos onde o carro Se encontrara’

P- A 1o +#

V-bo+7
P- 67

Fonte: Arquivo pessoal

Nessa questdo podemos observar registros multifuncionais inseridos em

registros monofuncionais. Mesmo assim tais registros sao considerados
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monofuncionais, pois estdo algoritmizaveis, em formato de expressdo. Podemos

observar que a conversao é feita com a transferéncia do enunciado em expressao.

No terceiro caso analisamos tais registros.

Figura 16: Resolucdo dos itens a, b do caso 3.

Caso 3: Consideramos agora a seguinte situagio com dois carros:
Posigéo Inicial do Carro A: 0 m

Posi¢do Inicial do Carro B: 100 m

Velocidade do Carro A: 10 m/s

Velocidade do Carro B: 6 m/s

A B
TN Adoon
V={10om[ A V= bvnlA
NDS-100 m

a) Como expressamos a posicao ﬁna/l,dos dois carros de acordo com o tempo?

No.2S = 250

A A(vc)=4_06' £ R G i
/ A SHE e 6.2S +4co= 250 ™
B) Yl =6t+400 4ot -6C = 400
Yt = 400

t= 400 €=25»

“A .
b) Em qual momento o carro A ultrapassard o carro B? (em qual momento os dois
carros estardo na mesma posig¢do? O que acontecera com o deslocamento dos

automoveis apos a ultrapassagem?) YY\OW\QV\-\’O e que oS d&iS
3 @IS CSNGS no. mes'ma
opds o5 &Son ) PSR

o carvo A ultvopessera o
(W\g £0) &) pos eles _QS\‘Q\'GO na MR

Posigdo oo ASNH.

Fonte: Arquivo pessoal

Nesse caso a aluna utiliza de registros multifuncionais e monofuncionais para
expressar sua resposta. Temos respostas com a lei da fungdo e temos frases que
também justificam o raciocinio utilizado. Note que possivelmente em outro momento
esses registros escritos poderiam ter sidos perdidos, se caso exigissemos apenas

respostas finais.

Podemos, também, observar a realizacdo do tratamento dessa questdo. A
aluna organiza os dados da questdo na reta onde estdo os dois carros identificando
a distancia entre os carros e a posi¢ao inicial e a velocidade que cada um possui.
Como temos dois tipos de registros na questdo consideramos que houve conversao

nessa atividade.
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Na questdo 3 temos o seguinte:

Figura 17: Resolucao do item a da questéo 3

3) Uma empresa médica oferece dois planos de satde. Veja a seguir:

Condigdes dos planos:

Plano A: cobra um valor fixo mensal de R$ 140,00 e R$ 20,00 por consulta num certo
periodo.

Plano B: cobra um valor fixo mensal de R$ 110,00 ¢ R$ 25,00 por consulta num certo
periodo.

a) Como podemos expressar os dois planos de saude em fungdo do A fungiio
correspondente a cada plano.

A= 140 4 20, ¢ do 2ol
B:t1cas vy, Lt

Fonte: Arquivo pessoal

Temos nessa questdo, mais uma vez, a mescla entre os dois tipos de
registros. Note que nesse item temos a estrutura de um registro monofuncional, pois
temos uma expressdo matematica para o custo das consultas. Porém tal esta
expressa em palavras e ndo somente através de simbolos. Percebemos tal fato
quando o aluno ao invés de utilizar apenas a letra ¢ de consulta, ou X como
normalmente é utilizado ele registra a expressao A, por exemplo, como 140 +

20x(numero de consultas).
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ltem b:

Figura 18: Resolucao dos itens b e ¢ da questdo 3

b) Em qual situagdo o plano A é mais econdmico; o plano B ¢ mais econdmico; os dois

se equivalem. ] (j "
{ 4@ ’
[)» ‘IqO(f‘lo,’ (60? AA("C (64,10— {420 ¥4 //\’Y}"IC'.A/! é/l"ﬁ[’%(&’
MJA 1 M fo qfv . A AL Maen
! { adhs
D: t1o.l+15= 135 b-1to. 10415 (124 O{Md //C"ﬁ bovre 2py, ///
I_»f (35 1/‘ TN
/ (A |
50 ";"; g ) U/oﬁ 6 \ et
‘ | / 5 :C : ‘/—, ) - X ﬂ\/,)):/
¢ ad ¢ " ¢) Esboce graficamente os dois graficos das fungdes, identificando qual ¢ o momento 6 A,«( ? m ,
o 23 ©m que os dois planos tem o mesmo valor. Identifique nos gréficos as situagdes & i
grp solicitadas no item b. { B a
/,6(.'}(\ % s ey ‘e

—
A

Fonte: Arquivo pessoal

No item b o aluno usou dois niUmeros para testar o valor dos planos, com o
primeiro més e com o décimo més. Do lado esquerdo da folha observe que o aluno
expressou as duas funcdes, apenas com seus valores finais de acordo com os
meses. O registro monofuncional esta bem estruturado e devidamente justificado.
Temos também nessa questdo os dois tipos de registros. No item ¢ temos o esboco

do gréfico.

Nas questdes 1, 2 e 3 sao utilizados registros monofuncionais, pois os alunos
expressaram suas respostas através de frases e linguagem escrita sem ser

algoritmizavel. Segue abaixo as resolucdes de tais questdes nas figuras 18, 19 e 20.
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Figura 19: Resolucéo da questédo 1

1) No programa Winplot no campo de digitagdo da fungdo digite a fungdo f(x) = 2x
Perguntamos: essa € uma fungdo crescente ou decrescente?
Na mesma janela de inventario clique na opgdo editar e reescreva a fungdo da
seguinte forma f(x) = -2x. O que aconteceu? Justifique sua resposta.

Crescente ;A seq‘umdc« funged for wwverhdg por cowSa—
o Wogg de sinel, sende ossim, S€ oTNeU umo. pungol
decrescete.

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 20: Resolucéo da questéo 2

/) “Com 0 programababgno digite novcar;lpo‘ de ‘di'gitaééi) dvavfunzao 2 fungdo f(x):g:d G, 112
em seguida digite a fungdo f(x) = 3x. O que aconteceu com as fungdes? O que '
podemos dizer quando compararmos os dois graficos das fungdes?

B Qo MUt B WWatklis ¢ comTouuniUs peUS st Mé POTID
0,0). b powe Ay Qe @ fumcio 4lv) =3y ¢ vuadss 0RO, UNCL
MOw POl ke, ML prexime gl Linho. o8 Y. Hu ochee AS pots R

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 21: Resolucéo da questéo 3

) Agora digite a funcdo f(x) = -x + 1. E uma fungiio crescente ou decrescente? Em

seguida, digite no campo de entrada, juntamente com a fungfo ja existente a

fungdo f(x) = -x + 4. Qual ¢ o comportamento entre os graficos das fungdes? _
Wel= - +1 Mx) = -x +4 vade W@wdw&lmvﬁgl\m Wi Guduumco
e dos ¢ g dovo contom mudmows wijowndssaa linhe. dex ecls

B - , : dulon certa-

\/-“éw‘/&mﬁpwwmmlﬂymmvww L MLS
Surr, pontes Ol L,wwaﬁmd@ymwm

Vit

Fonte: Arquivo pessoal

Na questdo 4 os alunos deveriam classificar as retas como paralelas e
concorrentes. Nesse caso se obteve respostas apenas monofuncionais, avaliando
Se as tais retas eram paralelas ou concorrentes.

Nas questdes 5 e 6 também temos registros monofuncionais. Seguem abaixo
as resolucodes realizadas.
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Figura 22: Resolucédo da questéo 5.

5) Determine como seria a posicdo entre os graficos das funcées se variarmos o valor de t:

a) f(x)=2x+t ; oo B
gx)=2x+4 é.VM/(@,. dl.mna /('“(Vé(\"l M,\[W e %XM a& T.
h) flx)=3x+5 , ,

Ho I\

glx)=tx=1 LT%51¢,@U&/M&@HGWZW
th L lovepwef,
) f(x)=5x+t

g(x)=10x+1 \/a i /u,mf\( il L ) i
~ W
Vokon Gﬁ ; /ﬂ e

d) f(x)=tx-m\

g =T+ &, 'T" % "/7c

KE L WM
e) flx)=tx+3

Bl = Bx ‘z‘“ "g" y %/M/‘fé/ 7/&4 @Jﬁv Moo

£ ok, u for el puidy

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 23: Resolucao da questéo 6.

a) Como podemos identificar duas retas paralelas? Como analisamos o paralelismo
analisando a le1 da fungéio?

aﬁ & ’wﬂm 4%@ /}<‘( 2
"?*“‘Lf o N I3 /fCV\c,/(ﬁ/q/\

b) Como podemos identificar duas retas concorrentes? Como analisamos se duas retas
sdo concorrentes se tivermos apenas a lei da fundo?

U s ey M0 X" :%a’l dt‘%/m’ﬁ
ON njm NE# Bermeghe~Ton,

Fonte: Arquivo pessoal

Na atividade do dia quatro note a resolucéo da questéo 1:

Figura 24: Resolucao do item a da questdo 1.

3 Duas retas coincidentes no ponto {0,0). Como voce fez tal construgdo?

J:he & Sem O

4&\:%% Do furcdes Rom volres dfereries de

1)

O

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 25: Resolucéo dos itens b e ¢ da questéo 1.

b) Trés retas que se interceptam em (0,3). Como vocé fez tal construgdo?

4(‘(.\:8‘(,-\»3 4_(‘(-)110(,‘?'3 A Yr\\)dQY\do O \/Q\OY de’

J(0=9¢ex3 " gova 3,0 valox de "

c) Duasretasres distintas, paralelas. A reta r intercepta o eixoy em 4 eareta sintercepta 0 eixoy \\Qg \ n)(Q(QJ{e.
em 2. Como voce fez tal construgdo?

i(“’gl’f"’ ©s valores de o gevem  Sey ‘\%\.w,‘s e
J(=2xt2  0s valores de b '\oéua\ B Ue 3,

Fonte: Arquivo pessoal

Nos itens a,b e ¢ a aluna fez uso de dois registros, através da parte
algoritmizavel e a partir de frases. Notamos ai uma conversédo de registros pois ai
esta representada de formas diferentes a mesma questao. Por exemplo, no item a
temos como registros multifuncionais as fungdes f(x) = 2x, f(xX) = 4x, e temos como

registro monofuncionais a frase “Duas fungdes com valores diferentes de “a” e sem
“b””.

Na questédo de namero 2 temos tal registro:

Figura 26: Resolucéo da questéo 2

2) Quais sdo as fungdes dos seguintes graficos:

i,
g Fhe)=-2a2 o)z =wealt N —n
)= -2 [of 5 VEpmReN 1) _ /

R RELEEEEE

oy

( ) = Yy

{ (‘(‘l)’ .+
)= I ‘
Fonte: Arquivo pessoal
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Todo o grupo de estudantes realizou tal questdo apenas com registros

multifuncionais, apenas identificando a funcéo através de sua lei.

Segue a questdo de numero 3:

Figura 27: Registro escrito das fun¢fes para o esboc¢o no Winplot

3 @) Construa as seguintes figuras registrando cada procedimento utilizado.
6__
N’ .
5-.- 4
v
R,
4+ ¢ /.-p
—\r
A
Q‘\
3+ >
2 T ~ N Al
BT
l—— > o
/
// c(x’ - i X '\'2/
S i e L
1 2 3 4 5 6 7 8

-1+

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 28: Registro escrito das fun¢bes para o esbog¢o no Winplot.

4

s+ -\4) i, o)
& L
30
—;S—v (Q))Q)
T G (6.
(2.,0) TR, et i
(2,)2) 1“\ ‘ (‘fi4)/'/__> (5)0)
/ Sl (5,4)
(4,4) 1 £ -2 ; “& 5 6 -i; jz 5
(4,0) . (4,65
(2,0 902

Fonte: Arquivo pessoal
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Para essa questdo os alunos deveriam reproduzir no Software Winplot tais
desenhos, que continham na folha de atividades, e o0s estudantes deveriam
identificar quais as funcdes e quais 0os segmentos (no caso de retas verticais) foram
utilizados para a construgdo do desenho. Na figura 27 acima temos 0s registros
realizados na folha de atividades. Consideramos que nessa questdo os alunos
realizaram conversao pois eles transferiram uma figura geométrica em funcgdes afim.
A obtencédo dos desenhos foi importante visto que programando as func¢des no
software pode-se identificar se os coeficientes a e b da fungéo estdo bem definidos,
por exemplo, para a constru¢do da estrela os alunos tiveram que fixar as funcdes
dos coeficientes através do que estavam programando, visto que cada funcéo
deveria que se “encaixar’” para que o desenho ficasse como foi pedido e tal fato
exigiu que se fosse fazendo alteracbes nas leis das fungcdes que foram utilizadas.
Abaixo temos exemplos do que acabamos de nos referir.

Figura 29: Passo para a construcdo da estrela

Fonte: Arquivo pessoal

Nesse momento fez-se um ajuste no coeficiente linear da fungéo afim.
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Figura 30: Passo para a construgao da estrela.

Fonte: Arquivo pessoal

Nesse momento fez-se um ajuste no coeficiente angular da funcéo afim.

A proxima questdo solicitava que cada um construisse seu proprio desenho
através do que tinhamos estudado. Era esbocado no Software o desenho e
expresso no papel quais as fungdes foram utilizadas, ndo necessariamente nessa
ordem. Ficava a critério de cada aluno a forma como tal desenho seria desenvolvido.
Nessa questdo também obtemos a conversdo pelos alunos, visto que esses
reproduziram o desenho no software e na folha de atividades nos apresentando as
funcdes que foram utilizadas.

Abaixo estdo os desenhos redigidos na folha de resolugcdo seguido dos
desenhos feitos no Winplot.
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Figura 31: Registro escrito do aluno para o desenho no Winplot

(4) Faca o seu proprio desenho. Escreva os procedimentos que vocé usou para a construgao do
desenho.

i | %<2 G X=2
2 ) -Xx+4
1 el

q4) — X+ 9
e e TN s
5] Q4 =

Fonte: Arquivo pessoal

No winplot:

Figura 32: Desenho no Winplot

e —= W A EET T .
Arquivo Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros
¥
inventsrio [semnome] 51
y = ®x+2; 0.000000 <= x <= 3.000000
y = -x+8; 3.000000 <= X <= 6.000000
y = 0+2; 0.000000 <= x <= €.000000 51
¥y = -x+4; 0.000000 <= x <= 3.000000
y = 0+4; 0.000000 <= x <= €.000000
y = %-2; 3.000000 <= x <= €.000000
o 4
<[ '
editar ‘ apagav‘ dupl ‘ CDDIBV‘ tabela| lam\'l\a|
ardfico ‘ equa;§n| nome ‘ dewar‘ web | fochar | R S
2
14
I I y I I y I I y I I y I y y I y y I
t t t t t t t t t t t t t t t t t t t
-12 -1 -10 -9 -8 = -6 =3 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7
4
=24
at

Fonte: Arquivo pessoal
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Desenho do aluno na folha de atividades

Figura 33: Registro escrito do aluno para a realizacdo do desenho no Winplot

Faca o seu préprio desenho. Escreva os procedimentos que vocé usou para a construgao do
desenho.

Fonte: Arquivo pessoal

No Winplot:

Figura 34: Desenho no Winplot

- semnomel

Arquive Equacio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

inventario [semnomel]

seguento (2,10)--(§,10) 184
segmento (2,0)— (2,10}
segmento (6,0)--(6,10)
v = x+8; 2.000000 <= x <= 4.000000 16

y = 11; 3.000000 <= x <= 5.000000 14+

4 [ b

editar | apagar‘ dupl ‘ cup\ar| tahe\a‘ Famiha| s AN

arédfica | equa9§u| nome ‘ derivar | web ‘ fechar |

P R T R SR T T T T R T T T T T T SO SN T y P R
"t "ttt t H—— [ —
[F4(-36-28-37-3¢-35-3:-33-37-21-3(-20-28-27-26-23-24-2:-22-21-2(-15-18-1"-16-13-14-13-12-11-10- 9 8 -7 65 4 -3 -2 -y 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415 15 17

Fonte: Arquivo pessoa
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Desenho da aluna na folha de atividades

Figura 35: Registro escrito do aluno para a realizacdo do desenho no Winplot

Faca o seu proprio desenho. Escreva os procedimentos que vocé usou para a construgdo do
desenho. /bQ =4
44 , 0
> _ U\\ z
¢ W
b

(x)= 2
\ ¥

. delad ¢ ~ onpinna o)y | wauiminte (00)2(103)
pguami %(3,9) ls12) )

¥ rguumuts (5,0)a (51)
Wguumue 4,0 4, (y 1

Fonte: Arquivo pessoal

No Winplot:

Figura 36: Desenho no Winplot

semnomell

Arquivo Equacio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

inventario [semnomell]

segmenta (6,0)--(6,2)
segmento (10,0)--(10,4) LE
¥ = 2; 2.000000 <= x <= 10.000000

v = 4; 4.000000 <= x <= 10.000000 H

segmento (4,0)--(4,1)

segmento (5,0)—(5,1)
v = 1; 4.000000 <= x <= 5.000000
« [ }

s
et | opags |t | o | | et |
aréfico ‘ equacéa‘ home ‘ ‘ ‘ fechar ‘
31
1 —‘
t T t T T
14 13 1 11 10 9 3 6 5 -4 3 1 1 3 4 5 6 8 9 10 1

Fonte: Arquivo pessoal
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Desenho da aluna na folha de atividades

Figura 37: Registro escrito do aluno para a realizacdo do desenho no Winplot.

7

1{ ®) Faca o seu proprio desenho. Escreva os procedimentos que vocé usou para a construgao do

desenho.
)

~ | A
| Clu)=2 C i—\") i @

Fonte: Arquivo pessoal

No Winplot:

Figura38: Desenho no Winplot

A‘ISemnome
Arquivo Equacio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

inventario [semnomel] 4

y = X; 2.000000 <= x <= 3.000000
y= ; 2.000000 <= x <= 4.000000
y = 4.000000 <= x <= 6.000000

y = -x+8; 5.000000 <= x <= 6.000000

v= i
o=

-x+6; 3.000000 <= x <= 4.000000
X-2; 4.000000 <= x <= 5.000000

34

Fonte: Arquivo pessoal
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6 - Consideragdes Finais

Analisando a producgéo dos alunos nas atividades identificamos varios pontos
que podemos considerar significativos na aprendizagem de matematica. Um desses
pontos é a compreensao que os alunos tiveram a respeito dos coeficientes angular e
linear nas funcbes afim. Também notamos, com essa aprendizagem, a construcao
de registros através de resultados algébricos e em formato de linguagem natural.
Outro fator positivo que se deve considerar € a diversidade de registros de tivemos
dos alunos, bem como o tratamento que os mesmos fizeram das informacdes

contidas nas questoes.

E importante algoritmizar os exercicios, ou seja, escrevé-los na forma
matematicamente. Também queremos destacar a importancia dos alunos realizando
registros, pois € a partir deles que o proprio aluno pode modifica-lo de acordo com
sua necessidade na atividade. Para isso, € necessario focar-se no objeto que se
aprende. Nao queremos aqui defender a ideia de que o aluno deve com isso decorar
conceitos e férmulas. O conteldo deve ser construido pelo aluno, e isso nem
sempre é obtido imediatamente apés a resolucdo de um exercicio. Conseguir
resolver uma atividade ndo nos garante que o aluno conseguiu entender o objeto
gue esta trabalhando. Fato esse se justifica quando foi apresentada a atividade em
gque os alunos deveriam esbocar no Software os desenhos que lhes foram
solicitados. Muitos alunos s6é compreenderam realmente o papel dos coeficientes na
funcdo afim a partir da atividade na qual alteravam os coeficientes no objeto, aqui

entendido no sentindo atribuido por Duval.

Para a construcao da aprendizagem queremos destacar a importancia do uso
de tecnologias. Através delas o conhecimento pode ser gerado de acordo com a
necessidade de cada individuo. Tal conhecimento é modelado e transformado de
acordo com o que cada aluno precisa. Notamos na nossa atividade que uns alunos
precisavam compreender melhor a respeito de um dos coeficientes, enquanto o
outro precisava entender melhor sobre o outro. Visto isso, pode-se elaborar
atividades que auxiliem os estudantes a compreenderem os dois casos e vem dai a
importancia de o proprio estudante manusear os dados virtuais de acordo com seu

raciocinio.
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A intencdo ndo é a de defender apenas um método de abordagem com os
alunos. Nossa intencdo é mostrar que quanto mais diversificadas forem as
atividades maior poderéa ser a quantidade de registros que obteremos e mais o aluno
serd conduzido, mesmo que indiretamente, a compreender 0s conceitos
matematicos. Tendo a disposicdo variados registros € mais facil perceber em qual

ponto estara a duvida do aluno, se for o caso da interferéncia do professor.

Para finalizar, apresentamos aspectos que foram importantes para a minha
prépria aprendizagem ao desenvolver esse trabalho. O primeiro ponto que queremos
destacar € a importancia de uma atividade empirica. A pratica nos faz vivenciar
situacdes que na maioria das vezes ndo estdo previstas quando se elabora a

atividade.

Também ressaltar o primeiro estudo feito da teoria das representacfes
semidticas de Duval. Com ela notamos a importancia de abordarmos em sala de
aula atividades variadas que incentivem os multiplos registros dos alunos. Esse
primeiro contato com a teoria nos despertou a vontade de continuar estudando de tal

para melhores resultados em matematica.
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Anexos
TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G.
, responsavel pelo(a) aluno(a)
, da turma , declaro,

por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa
intitulada Representacdes Matematica nos Estudo da Fungdo Afim, desenvolvida
pelo(a) pesquisador(a) Kellen Cardoso Barchinski. Fui informado(a), ainda, de que a
pesquisa € coordenada/orientada por Marcus Basso, a quem poderei contatar a
gualquer momento que julgar necessario, através do e-mail mbasso@ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma
forma de incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a
contribuicdo para o0 sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sao:

e Observar os registros escritos dos alunos em questdes matematicas.

e Fazer uso de tecnologia digital para estudar a constru¢cdo e compreensao de
conceitos matematicos.
Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacgdes oferecidas pelo(a)

aluno(a) serd apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras,
seminarios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se far4 por meio de entrevista/questiondario
escrito etc, bem como da participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que
ele(ela) sera observado(a) e sua producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de
nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a
participacédo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas,
tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc, sem identificacdo. A
colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega desse documento
por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a),
poderei contatar o(a) pesquisador(a) responsavel no e-mail
kellens_cardoso@hotmail.com.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a
qualquer momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:
Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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