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Resumo

O presente trabalho teve por finalidade aplicar um conjunto de tarefas sobre
funcdes polinomiais do segundo grau em um ambiente informatizado motivado
pelas dificuldades apresentadas pelos alunos em compreender os significados
dos parametros dessas funcbes e suas relacbes entre os registros graficos e
algébricos. A fundamentacgéo tedrica que embasou esse trabalho foi a teoria de
registros de representacdo semiotica de Raymond Duval. Pretende-se integrar os
diversos registros de representacdes semidticas, bem como suas conversdes. As
tarefas foram aplicadas em quinze alunos de um curso de licenciatura em
Matematica de uma universidade particular de Sao Paulo, dentro de um
laboratorio de informética e utilizando o software Geogebra. Como resultados,
vimos a importancia de se manusear varios registros de representacdo do
conceito de funcdo quadratica e o favorecimento do software utilizado para esse
feito.
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Introducao

Nos dia de hoje, no mundo educacional, a tecnologia de informacédo e
comunicacdo se faz cada vez mais presente. Alguns programas de computador
voltados para o ensino e aprendizado da Matematica nos permite dispor de alguns
recursos que, usados de forma adequada, se convertem em ferramentas potentes
e com enorme funcionalidade.

Os alunos “modernos” ja possuem uma grande disposi¢cao em fazer uso do
computador em suas tarefas escolares. Fica evidente o carater motivador do uso
das tecnologias em sala de aula e também sua eficacia em favorecer
metodologias ativas e participativas, que permitem que o0s alunos sintam a
participacdo em seu proprio processo de aprendizagem. Eles poderdo realizar
trabalhos de forma experimental realizando simulacdes, fazendo conjecturas,
comprovando propriedades e até mesmo resolvendo exercicios.

O uso de tecnologia para o ensino da matematica, amparado por um
software, pode ter um papel decisivo nas expectativas do professor em ensinar
aos alunos alguns conceitos que, da forma tradicional poderiam apresentar
resultados ndo muito interessantes no ponto de vista pedagogico.



Fundamentacgéo tedrica

Os fundamentos tedricos desta experiéncia estdo baseados nas principais
ideias do pesquisador Raymond Duval, apontadas em seu livro intitulado
“Sémiosis et pensée humaine: Registres Sémiotiques et Apprentissages
Intellectuels” de 1995. Duval (2009) defende que para uma pessoa aprender
matematica, € necessario gque esta tenha acesso e saiba manusear as diferentes
formas de representacdes oriundas dos diferentes registros.

Para a classificacdo dos registros de representagcdo semidtica, Duval
destaca que existem quatro tipos, os quais sdo diferentes entre si.

REPRESENTAGAOQ DISCURSIVA | REPRESENTAGAO NAO DISCURSIVA

REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS: | Associagdes verbais (conceituais). | perspectivas (configurages em
Os tratamentos ndo sdo | Forma de raciocinar: dimensao 0, 1, 2 0u 3).
algoritmizéveis. « argumentagdo a partir de « apreensdo operatéria e ndo somente

observagdes, de crengas...; perceptiva;

» dedugdo valida a partir de o construgdo com instrumentos.

definicdo ou de teoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: & numéricas (binaria, decimal, » mudangas de sistema de
Os tratamentos sdo fracionaria...); coordenadas;
principalmente » algébricas; « interpolagéo, extrapolagao.
algoritmos. « simbdlicas (Iinguas formais).

L Célculo

Tabela 1: Classificacéo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico (fazer
matematico, atividade matematica) FONTE: MACHADO (2003) p. 14

A tarefa realizada na experiéncia teve por foco o registro grafico, segundo a
classificacdo dos registros anteriormente apresentada, explorando com mais
énfase o registro monofuncional ndo discursivo e suas rela¢cées com 0s registros
monofuncional discursivo (algébrico) e multifuncional discursivo (lingua natural).

Existem dois tipos de transformacfes de representacdes semidticas, as
transformacdes de tratamento e de conversdo, essa Ultima podendo ser
subdividida em conversdo congruente e ndo congruente.



Transformagdo
de uma representagéo semidtica em
uma outra representacdo semidtica

Permanecende no mesmo sistema:
Tratamento

Mudando de sistema, mas conservando a
referéncia aos mesmos objetos: Conversao

Quase sempre, & somente este tipo de
transformagéo que chama a atengdo porque
ele comresponde a procedimentos de
justificagdo.

De um ponto de vista “pedagdgico”, tenta-se
algumas vezes procurar o melhor registro de
representagéo a ser utilizado para que os
alunos possam compreender.

Este tipo de fransformagao enfrenta os
fendmenos de ndo congruéncia. Isso se traduz
pelo fato de os alunos ndo reconhecerem o
mesmo objeto através de duas representagoes
diferentes.

A capacidade de converter implica a coordenagio
de registros mobilizados. Os fatores de ndo
congruéncia mudam conforme os tipos de registro

entre 0s quais a conversao é, ou deve ser,
efetuada.

Figura 1: Tipos de transformacg@es de representa¢gfes semidticas FONTE: MACHADO (2003) p.15

As conversdes, quando analisadas da representacao do registro de partida
para a representacao terminal no registro de chegada, podem ser congruentes ou
nao congruentes. Se ocorrer uma “traducdo” de um registro a outro, dizemos que
a conversao é congruente, caso contrario ela € nao congruente.

Nos termos do autor, existe congruéncia se trés condigdes forem
satisfeitas, sdo elas: a existéncia de uma possibilidade de uma correspondéncia
semantica dos elementos significantes, a univocidade semantica terminal:
conversdo de uma unidade significante de partida para uma unidade significante
no registro de representacao de chegada.

O software escolhido

Nessa atividade foi escolhido o software Geogebra. O Geogebra é um
softwvare de Geometria Dinadmica, desenvolvido pelo professor Markus
Hohenwarter da Florida Atlantic University.

Sua escolha se deu por ele ser um software que possibilita as integragdes
entre os registros algébricos, grafico e tabular.
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Figura 2: Geogebra e seus tipos de registros



A experiéncia

Esta experiéncia foi realizada, no primeiro semestre letivo de 2010, com 15
alunos de licenciatura em matematica de uma universidade particular do estado
de S&o Paulo em um laboratorio de informatica.

A motivacdo pelo tema se deu pelas dificuldades apresentadas pelos
alunos em compreender os significados dos parametros das funcdes polinomiais
de segundo grau e suas relagdes entre os registros gréaficos e algébricos.

No primeiro dia de atividade foram explicadas algumas func¢des basicas do
Geogebra. Em seguida iniciamos as construcdes gréaficas de algumas funcgdes ja
conhecidas pelos alunos. O primeiro contato teve como intuito explorar a
ferramenta e verificar a digitacdo de fun¢ées na forma explicita.

Os préximos passos da tarefa consistiram em algumas construcbes de
graficos de fungdes quadraticas no intuito dos alunos observarem os “efeitos” que
0S parametros causam nesses graficos.

Atividade 01
“Para um mesmo par de eixos, digite as seguintes funcdes:”
flx) =7 g(x) =37 h(x) = 5x7 m(x) = 9x2

Pergunta 01: O que pode ser observado com os graficos?
Pergunta 02: Qual o ponto comum entre as funcdes?

Atividade 02
“Para um mesmo par de eixos, digite as seguintes funcdes:”

flx) =x? glx)=x%+1 h(x)=x%+3 mlx) =x*—1

Pergunta 01: O que acontece com os graficos em relacdo a funcgéo f(x) = x*?

Atividade 03
“Para um mesmo par de eixos, digite as seguintes funcdes:”

fl)=x* gl =(x+1)° h(x) = (x +3)° m(x) = (x — 1)

Pergunta 01: O que acontece com os graficos em relacdo a funcdo F(x) = x*?
Pergunta 02: Qual sdo as raizes de cada funcao?

ApOs a realizacdo das tarefas acima, foi, entdo, recolhidos as respostas
dessas perguntas e exposto as respostas para a sala. Numa rapida discussao
pode-se perceber que os alunos notaram quais foram as mudancas que esses
parametros causaram em relacdo ao grafico da funcdo f(x) =x% Que era o
intuito dessas atividades antes de partirmos para uma construgdo com parametros
literais no software Geogebra.

Fazendo um resumo das falas obtidas pelos alunos em relagdo as
atividades propostas, obtivemos que na atividade 01 as “pernas” dos graficos




ficavam mais abertas ou mais fechadas em relacdo a fungédo f(x) ==x"2. Na
atividade 02, a parabola se deslocava para cima ou para baixo tudo dependeria
do sinal do termo “c”. Na atividade 03, a parabola seria entdo deslocada para
direita ou para esquerda, no eixo x, ainda em relacdo a funcao f(x) = x"2.

Para confirmar as conjecturas levantadas pelos alunos e mostrar como o
software Geogebra poderia auxiliar nelas, realizamos outras tarefas agora com
parametros literais e com auxilio de um seletor que pode ser alterado de valor o
que ajudara no dinamismo da atividade.

Atividade 04

Formato f(x) = (x + a)?

1. No Geogebra, construir um seletor “a”;
2. No campo entrada, digite f(x)=(x+a)"2;
3. Movimente o seletor com 0 mouse.

Pergunta 01: O que vocé pdde perceber em relacdo ao “movimento” do grafico?

Atividade 05

Formato f(x) =(x +a)* +b

1. Construir dois seletores “a” e “b”;

2. No campo entrada, digite f(x)=(x+a)"2+b;

3. Movimente os seletores com o0 mouse, um de cada vez.

Pergunta 01: O que vocé pbde perceber em relacdo ao “movimento” do gréafico?
Pergunta 02: O que acontece com o grafico quando apenas o seletor “b” é
movimentado?

Atividade 06

Formato f(x) = ax*+bx +¢

1. Construir trés seletores “a”, “b” e “c”;

2. No campo entrada, digite f(x)=a*x"2+b*x+c;
3. Movimente os seletores com 0 mouse.

Pergunta 01: O que acontece com o grafico quando o sinal de “a” é alterado?
Pergunta 02: O que acontece com o grafico quando o valor de “b” for zero?

7z

Pergunta 03: O que acontece com o gréfico quando o valor de “c” é alterado?

As atividades 04, 05 e 06 ajudaram a reforcar as conjecturas que os alunos
obtiveram nas atividades anteriores a essas. Foi pedido que eles observassem
atentamente o valor de cada parametro e o efeito que gerava no grafico.




Conclusodes

Essa experiéncia nos mostra que o uso de programas como o Geogebra
pode auxiliar, de fato, na compreensado das conversdes de registros semidticos,
pois além da visualizacdo imediata, ele permite que os alunos possam trabalhar
com animacdes, recurso impossivel de se realizar em um ambiente 14pis e papel.
Essas animacbes fizeram com que os alunos percebessem o papel
desempenhado pelos parametros das fungdes polinomiais de segundo grau e 0s
efeitos causados de imediato no grafico, a medida que os parametros iam sendo
alterados.

De um modo geral, o relatorio desta atividade mostrou que os alunos
simpatizaram com esta nova forma de se trabalhar fungcbes e conversdes de
registros.
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