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Resumo: Este estudo teve como objetivo elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica
que envolveu o estudo da Func¢éo Afim e das representacfes matematicas em uma perspectiva
semiédtica para a aprendizagem dos alunos, utilizando o software GeoGebra. A pesquisa foi
sustentada por tedricos franceses da Didatica da Matematica: a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Duval (2004), e na Engenharia Didatica proposta por Artigue
(1990), para andlise dos registros dos alunos em sala de aula. A intervencdo pedagogica
ocorreu em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, em uma escola da rede estadual do
municipio de Gaspar-SC, durante as aulas de Matematica, em que foi desenvolvida uma
sequéncia didatica composta da analise a priori e analise a posteriori. As analises das
atividades permitiram concluir que o desenvolvimento da sequéncia didatica utilizando o
GeoGebra foi eficiente e atingiu os objetivos propostos inicialmente, ou seja, reconhecer a
Funcdo Afim nos registros de linguagem natural, algébrica, tabular e gréafica: compreender os
procedimentos de tratamento nos diferentes registros e realizar o procedimento de conversao
entre os diferentes registros. Dessa forma, observamos a validade das atividades, e que uso do
GeoGebra contribuiu para o aprendizado do objeto de estudo “Fungao Afim”.

Palavras : Registros de representacdo. GeoGebra. Funcdo Afim.

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

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

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

Em especial, por motivo da inquietacdo quanto ao ensino de funcdo, como € praticado
em varias escolas, e com suas implicacbes para o processo de aprendizagem,
desencadeou a escolha do tema Funcao Afim, ao invés de outros tipos de funcdes
matematicas estudadas no 1° ano do ensino médio. A Funcdo Afim € a primeira a ser
trabalhada com os alunos, permitindo observar com mais clareza as dificuldades de
ensino e aprendizagem de funcdes.

Dessa forma, a Representacdo Matematica pode esclarecer tanto para professores
como para alunos, sujeitos da pesquisa, alguns pontos do grande emaranhado de
fatos, davidas, curiosidades e reflexdes sobre as experiéncias da pratica pedagdgica
No processo em que estou inserida.

As reacdes dos alunos foram observadas durante algumas atividades dos conteudos
programéaticos do ensino médio, no decorrer do ano letivo, com uso de softwares em
acOes desenvolvidas no projeto Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) na Universidade Regional de Blumenau (FURB). Foram usadas
tecnologias como ferramentas pedagdgicas, sendo elas um indicativo para avaliar com
maior atencdo o uso de software no ensino da matematica.

A importancia das representacdes, a partir do uso de interfaces computacionais, pode
ser dinamica e acarretar reflexos nos processos cognitivos, apresentando elementos
que permitam compreender melhor as questbes relacionadas as Representacdes
Matematicas nos processos de ensino e aprendizagem de funcé&o com uso de software.

Desse modo, observando que as tecnologias estdo presentes em nosso dia a dia,
oferecendo varias representacbes como a algébrica, grafica, tabular, simbdlica e
linguagem natural para uma mesma funcdo, essa pesquisa vem propor uma
intervencdo com uso do software GeoGebra. Como questédo de pesquisa propde-se:
“Quais sao as contribuicdbes das Representacbes Matematicas em uma perspectiva
semiética® para a aprendizagem do contetido de funcdes no Ensino Médio, com
utilizacao do software GeoGebra?”

® Para Santaella (2004), o nome semidtica vem da raiz grega Semeion, que significa signo.
Assim, semidtica é a ciéncia dos signos - 0s signos da linguagem ou, em termos mais gerais, a
semiética é a ciéncia das linguagens.
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A presente pesquisa tem como objetivo principal investigar como os estudantes de uma
turma do ensino médio utilizam os registros de representacdo semidtica durante suas
atividades, com o uso do software GeoGebra no ensino de fungoes.

Os aportes tedricos que fundamentam este trabalho de investigacao constituem-se na
pesquisa da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval
(2003). Segundo esse autor, na sua hipotese fundamental sobre a aprendizagem, para
aprender, um individuo precisa transitar entre varios registros de representacdo dos
objetos e coordena-los, sendo que 0 acesso aos objetos mateméaticos se d& por meio
de registros de representacao, pois esses objetos ndo sédo perceptiveis fisicamente.

Nesta perspectiva, com o uso do software GeoGebra, foi desenvolvido o estudo que
envolve a semiodtica, no sentido de “signo que significa algo”. Ao apontar que um signo
significa algo, Peirce (1839-1914) procura determinar que ele se encontra em relacao
tal a um objeto que é reconhecido por uma mente como se fosse esse objeto, seja ele
real ou n&o.

No desenvolvimento da pesquisa foram utilizados como metodologia os principios da
Engenharia Didéatica de Artigue. Segundo Pais (2002), a engenharia didatica tem como
finalidade analisar as situacfes didaticas, isto €, investigar as diferentes relacfes entre
professor, alunos e conhecimento, no intuito de desencadear uma série de acgles
voltadas para o ensino e aprendizagem de um conteudo especifico.

Desse modo, a presente pesquisa justifica-se por investigar as estratégias que 0s
alunos utilizam no processo de resolucdo de atividades que envolvam Funcéo Afim,
com acado e mediacdo pedagogica do software GeoGebra para mostrar producao de
significados aos objetos matematicos.

Vale salientar a relevancia da pesquisa para area da educacdo matemética, ja
apresentada em pesquisas académicas a respeito do tema que é considerado
importante para ensino: representacdo matematica com uso de software. Estudar
Registros de Representacéo trara elementos que auxiliardo nessa reflexao.

Registros de Representacdo Semiodtica

Conforme Santaella (2004), a semidtica € uma reflexdo sobre a linguagem verbal, e
surgiu como ciéncia a partir dos escritos de Peirce (1839-1914), filésofo e légico-
matematico norte-americano, concebeu a semiotica como um estudo da linguagem
enquanto logica.

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

O termo que Duval (2003) utiliza, isto €, o registro de representacdo semidtica, faz
referéncia a semidtica conhecida como ciéncia de todas as linguagens, verbais e néo
verbais. Observa-se que os enunciados de um problema, bem como sua resolucgéo,
podem conter uma variedade de registros, em linguagem verbal ou néo verbal.
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Teoria dos Registros de Representacdo de Raymond Duval

Com referéncia a representacdo matematica, a Teoria dos Registros de Representacéo
Semiética de Duval (2003) tem sido um importante instrumento de pesquisa em relacéo
a aquisicdo e organizacdo de situacOes de ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos, considerando-se a necessidade de compreenséo conceitual.

Para Duval (2003), diferente em outros campos do conhecimento, na matematica os
conceitos e conteldos sdo abstracfes desencadeadas por processos de
generalizacdo. Em funcdo da necessidade das representacbes semidticas, algumas
coisas nao sao observaveis através de objetos concretos, por exemplo, uma funcao
gue pode ser representada de diferentes maneiras, como uma expressao algébrica, um
grafico ou tabela.

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

As representacbes diferentes de um mesmo objeto ndo tém,
evidentemente, 0 mesmo contetddo. Cada conteudo € comandado por
um sistema pelo qual a representacdo foi produzida. Dai a
consequéncia de que cada representacdo ndo apresenta as mesmas
propriedades ou as mesmas caracteristicas do objeto. Nenhum sistema
de representacdo pode produzir uma representagdo cujo conteddo seja
completo e adequando ao objeto representado (DUVAL, 2003, p.18).

Ainda nos descreve Duval (2003), que a compreensao matematica implica no transito
de diversos registros e na coordenacdo de ao menos dois registros de representacéo
que se referem ao mesmo objeto mateméatico, manifestada pela rapidez e pela
espontaneidade da atividade cognitiva de conversao.

O autor também salienta que uma auséncia de coordenag¢do ndo vai impedir toda
compreensao da matematica. O que ocorre é que a compreensao, limitada ao contexto
semidtico de um sO registro, ndo vai favorecer as transferéncias e aprendizagens
subsequentes.

O uso de Software GeoGebra no Processo Semioético

7

Conforme Grando (2004), a utilizacdo dos softwares é importante no contexto das
aulas de matematica, pois permite ao aluno fazer conjecturas, simulacdes,
experimentacdes, antecipacbes aumentar a criatividade, o senso critico e as
estratégias para a resolucéo de problemas.

O software GeoGebra proporciona a articulacao entre registros algébricos e graficos da
Funcédo Afim. Foi desenvolvido por Hohenwarter, nos anos de 2001 e 2002, pela
Universidade da Salzburg, Austria. Esse software tem inimeras potencialidades no
estabelecimento de conexdes entre a geometria e a algebra, e permite ao utilizador
trabalhar com distintas representacdes das funcdes, nomeadamente as representagoes
numerica, tabular, algébrica e grafica.

O software tem despertado atencdo de muitos pesquisadores por ser de dominio
publico e uma multiplataforma, utilizado para ensino, tendo recebido varios prémios na
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Europa e EUA. Despertou a atencdo de muitos professores e pesquisadores que
traduziram o software para mais de vinte e cinco idiomas, sendo um deles o portugués.

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

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

O GeoGebra se apresenta na tela do computador em trés faces diferenciadas dos
objetos matematicos, que séo: a Zona Grafica, tendo como exemplos a construcéao de
pontos, gréficos e figuras geométricas; a Zona Algébrica, nas coordenadas de pontos e
equacdes; e ainda, nas Folhas de Céalculo, apresentando coordenadas e efetivacdo de
calculos, quando comparadas aos métodos da sala de aula, quase sempre estaticos
(Figura 1).
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Figura 1: Gréafica Algébrica e Folha Célculo- Tela do software Geogebra (2012)
Desenvolvimento

A metodologia da pesquisa é caracterizada por uma abordagem qualitativa. Como
metodologia de pesquisa, foram considerados alguns pressupostos da Engenharia
Didatica de Artigue (1990). Uma caracteristica importante da Engenharia Didatica, em
comparacdo com outras metodologias de pesquisa, € que a validacdo € feita
internamente por meio de registros dos estudos de caso baseados nas confrontacdes
entre as andlises a priori e posteriori.

Assim, fizemos uma andlise a priori e a posteriori das atividades, seguindo o0s
pressupostos da Engenharia Didatica. A seguir, apresentamos algumas questdes que
compdem as atividades da sequéncia didatica para uso do GeoGebra.
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Na andlise a priori da atividade da figura 2 sobre Funcdo Afim, elaborada com a
pretensdo de que os alunos observassem as caracteristicas do gréfico de uma Func¢éo
Afim e percebessem que a mesma € uma reta, com intuito que comparassem com

outros tipos de fungoes.

a) Preencher as tabelas na qual aparecam os valores de x e os valores do
correspondente v. Logo apds, representar cada par ordenado (a. b)da tabela
por um ponto do plano cartesiano. Com os pares obtidos construir o grafico:

v =2x

x v

[ ]

=
Il
L

Figura 2: Atividade sobre propriedades caracteristicas da Funcéo Afim.

Na andlise a posteriori dessa atividade, percebeu-se que 0s grupos inicialmente
calcularam o valor de y a partir de valores de AB predeterminados (registros
algébricos), construiram as tabelas (registros tabular), e, por fim, construiram o gréafico
(registro grafico). Vejamos, na figura 3, um exemplo de atividade desenvolvida pelos

alunos.

Registro algébrico ==== Registro tabular ey Registro grafico

' '
= N
N

I =)

Figura 3: Atividade realizada pela dupla B com ajuda do GeoGebra
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Durante a realizacdo dessa atividade, para chegar ao registro grafico, algumas duplas
iniciaram a construcéo da reta digitando varios pontos que foram extraidos da tabela
gue constavam na folha de atividade e, em seguida, utilizaram a opcéo inserir a reta
definida pelos pontos, disponivel no GeoGebra. Porém, na terceira ou quarta
construcdo dos graficos, perceberam que dois pontos ja eram o suficiente, entdo
passaram a inserir dois pontos para cada grafico. Esta deducédo nos permite aferir que
os alunos estavam construindo um importante conhecimento, ou seja, para construir
uma reta bastam dois pontos.

Por fim, observando os gréficos e as tabelas, foi possivel perceber que os alunos
estavam conseguindo diferenciar caracteristicas da Funcdo Afim de outras funcdes,
como pode ser percebido na figura 4, numa resposta apresentada pelos alunos.

Quais caracteristicas observam-se no grafico de fungao afim?

——
n | "~ X { J i
O\ A XA | A% AANAANA 1 LA

7"\.\,” \ 7/

{ Y

Figura 4: Resposta da atividade 1 apresentada por uma dupla de alunos.

A analise a priori da atividade da figura 5 foi elaborada objetivando que o aluno
interpretasse o registro grafico, identificando que as representacfes graficas e
algébricas correspondiam ao mesmo tipo de fun¢éo, sem a necessidade da construcéo
de tabelas (registro tabular). O objetivo é que o aluno observe e associe o coeficiente
angular da reta com a sua inclinacdo, ou seja, quando o gréafico intercepta o eixo das
ordenadas de forma crescente. O aluno deverd também observar a inclinacéo da reta
em relacdo ao eixo horizontal y percebendo que quanto maior o valor de x, mais a reta
se afasta da posicao horizontal.

Construa o gréafico de cada uma das fun¢des no mesmo plano cartesiano.

. flx)=x+2
. fl(x)= 2x+2
.  flx) = §—2

V. flx)= 3x+2
V. flx)= 4x+2

Figura 5: Estudo do coeficiente angular.

Desse modo, percebe-se na analise a posteriori que os alunos, ao utilizarem o software
GeoGebra, no inicio da questado criaram um arquivo para cada grafico inserido no plano
cartesiano, mas logo perceberam a parte dindmica do software GeoGebra, e
comecaram a manipular a visualizacdo dos graficos e pontos num Unico plano
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cartesiano. Conforme protocolo de construcéo disponivel no software, constatamos que
a dupla construiu a planilha obtendo a lista de cada reta com sua respectiva equacao
conforme figura 6.

=

b Janela de Algebra [®] | » Janela de Visualizagio b Planilha

= Lista G A B
L@ listal = {{0, 1), (3, 4), (5, 6)} 104
@ lista2 ={{0, 0.5), (3, 7), (4, 9)
= Ponto

3 A=(0,1) S
@ B=(3,4)
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Figura 6: Resposta da atividade 1 apresentada por uma dupla de alunos.

Dessa forma, analisando as atividades como um todo, o estudo do contetdo Funcédo
Afim e as relacbes existentes entre suas representacfes graficas, algébricas e
tabulares, com auxilio do GeoGebra promoveu entre outros beneficios, por exemplo, o
respeito ao ritmo individual de cada aluno, maior rapidez e precisdo na constru¢ao dos
graficos, permitindo observar pontos importantes: como a reta se comporta em relacéo
aos eixos coordenados e das abscissas, equacdes de retas, crescimento e
decrescimento, raiz da funcdo, casos especiais de Funcdo Afim, coordenadas de
pontos, equacdes de retas.

O quadro 1 que se constitui no resumo das analises para validacéo de todas atividades
desenvolvidas durante a pesquisa. As formas de conversdo e tratamento de registros
sdo varios, uma vez que se verificou mais de um tipo de desenvolvimento da atividade
na obtencdo de uma resposta, que gerou mais de um tipo de registro (algébrico,
tabular, gréfico, linguagem natural).

Quadro 1: Resumo das andlises para validagcdo da atividade

Atividade Validagéo

Propriedade caracteristica da Funcéo | Os resultados obtidos foram bastante
Afim satisfatorios, pois 0s alunos
demonstraram um bom conhecimento
sobre as caracteristicas e propriedades
da Funcdo Afim. Foram essenciais as
representacbes  graficas para se
distinguir a Funcéo Afim de outros tipos
de funcdes, e a maioria dos alunos
conseguiu perceber que a mesma € uma
reta. O GeoGebra para a construcao
grafica  possibilitou uma  melhor
visualizagdo como um todo, de modo a
favorecer a percepcao de caracteristicas
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comuns entre as representacfes
graficas.

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

O coeficiente linear Foi véalida, dado que a maioria dos
alunos conseguiu concluir o valor do
coeficiente linear, bem como identificar o
ponto em que a reta intercepta o eixo.

Crescimento e decrescimento Podemos supor pelas andlises feitas da
atividade que os alunos perceberam que
0 crescimento e decrescimento da reta
estdo diretamente relacionados ao sinal
do coeficiente x. Crescente quando x >0
e, a medida que os valores de x véo
aumentando, os valores de y também
vao aumentando. Decrescente quando
x<0, a medida que os valores de x vao
aumentando, os valores de y vao
diminuindo.

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

Raiz ou Zero da Fung¢éo do 1° grau Os resultados apontaram uma clara
percepcéo do zero da funcéo, os alunos
concluiram que o zero da funcdo é o
ponto onde a funcgéo intersecta o eixo y.
Ao terminar essa atividade conseguiram
desenvolver a capacidade de analisar
fungbes, observando e interpretando a
representacdo grafica. Percebeu-se que
foi de grande valia aos estudantes a
conversdo para mais de um tipo de
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registro e a efetuacdo do tratamento de
registro algébrico.

Funcdo linear e funcéo constante. Os alunos obtiveram éxito nessa
atividade. Sobre funcdo constante, apés
tracar varias retas no GeoGebra, os
alunos fizeram relacdo do gréafico com
esta funcéo e o eixo das abscissas. Com
relacdo a funcdo linear os alunos
compreenderam que todas as funcdes
lineares intersectam a origem,
perceberam isso quando tracaram varias
funcdes sobrepostas no GeoGebra.

Revisao Essa atividade foi valida, uma vez que
os alunos conseguiram, com excecoes
de algumas duplas, relacionar as
representacbes algébricas com as
gréficas, eles recorreram a
conhecimentos obtidos nas atividades
anteriores com 0s quais ja estavam
familiarizados para representar
algebricamente as situacfes de funcdes
e fazer a converséo para forma gréfica.

Ao final da atividade desenvolvida no GeoGebra, foi aplicada uma avaliagdo, composta
por duas questdes, sendo que a primeira perguntava se os alunos julgavam importante
0 uso de recursos tecnolégicos como o software GeoGebra para o0 ensino de
matematica ( FIGURA 07).
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Figura 7: Opinido dos alunos sobre o software GeoGebra (2013).
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A segunda questdo perguntava se essa atividade contribuiu para compreensao de
funcéo e suas representacdes (Figura 8).
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Figura 8: Opinido dos alunos sobre representagoes.

Observou-se que a maioria conseguiu explorar o programa com facilidade e que a
interface grafica do Geogebra foi adequada ao conteudo estudado, alguns anotaram o
nome do software Geogebra para praticar outros exercicios em casa.

Consideracgdes Finais

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

Dessa forma, os resultados dessa pesquisa nos mostraram que na aprendizagem da
matematica ndo ha como abstrair das representacées semidticas. Nesse sentido, o que
buscamos mostrar nesta pesquisa é que as representacdes e as conversdes entre elas
no estudo de funcdo com a utilizagdo do software GeoGebra como ferramenta
pedagdgica, pbde contribuir significativamente para melhoria do processo de
aprendizagem da matematica.

Com relagdo ao GeoGebra, os alunos elogiaram o software, comentaram que ele &
muito facil de ser utilizado, pois apresenta linguagem simples, e organiza de forma
clara e precisa os comandos que lhes sdo dados. Também se mostraram satisfeitos
com a opcao de modificar as escalas dos eixos, podendo abri-los para uma melhor
visualizacéo, entre outros recursos apresentados pelo software dindmico. O GeoGebra
serviu de grande aliado nesse estudo e mostrou-se facil de ser manipulado.

Durante o desenvolvimento da atividade, os alunos coordenaram os diferentes
registros e estabeleciam relacdo entre esses, assim, com a atividade utilizaram,
relacionaram e extrairam conclusdes sobre as atividades de Fungédo Afim investigando
em funcao dos registros.

No sentido de saber se a compreenséo realmente existiu, se foi valida a proposta da
Engenharia Didatica, entendemos que foi importante o estudo de registros de
representacdo matematica, considerando que essas conversfes e tratamento nao
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acontecem espontaneamente, os softwares dinamicos como GeoGebra, podem ser
utiizados como alternativa pedagdgica que possibilita a realizacdo dessas
transformacdes.
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