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RESUMO

A presente dissertacdo teve como objeto de estudo a aprendizagem da funcdo afim, mediada
pela plataforma Desmos, subsidiada pelos principais aspectos da aprendizagem da algebra,
segundo a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval. Tal estudo
busca colocar em evidéncia os gestos intelectuais requeridos e os fendmenos cognitivos
mobilizados para a compreenséo e a aprendizagem da funcé@o afim nos anos finais do Ensino
Fundamental. A questdo que norteou a pesquisa foi: Em que medida a plataforma Desmos pode
contribuir para uma abordagem global e qualitativa da aprendizagem da funcdo afim, pelos
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental? Diante desta questdo, o objetivo geral foi
investigar em que medida, sob a luz da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, a
plataforma Desmos pode contribuir para uma abordagem global e qualitativa da aprendizagem
da funcdo afim, pelos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. A coleta de dados foi
realizada por meio da aplicacdo de uma sequéncia didatica, para um grupo de estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio de Remanso — Bahia. Para a
organizacdo, tratamento e andlise de dados, foi utilizada a Analise de Contetido de Bardin
(2021). Os dados foram organizados em quatro categorias: (i) — Percepg¢Oes iniciais dos
participantes sobre a plataforma Desmos; (ii) — Correspondéncia entre as unidades de sentido
de duas representacdes semioéticas da funcdo afim, por meio da utilizacdo da Calculadora
Gréfica do Desmos; (iii) — Estudo do sinal da funcéo afim, com a utilizacdo da Calculadora
Grafica do Desmos; e (iv) — Operagdes cognitivas de conversdo, nos dois sentidos, entre gréafico
e equacdo. Os resultados apontam que o uso da plataforma Desmos mostrou-se positivo por ser
um recurso acessivel e de facil interacdo, e que favoreceu a visualizagdo e a exploragdo das
unidades simbdlicas significativas da expressdao algébrica e das variaveis visuais da
representacdo grafica, além de instigar a curiosidade dos participantes, na busca de novas
aprendizagens. Conclui-se que a utilizacdo da plataforma Desmos potencializa a exploracdo das
transformacGes por conversao entre as representacoes grafica e algébrica da fungdo afim, nos
dois sentidos, proporcionando compreenséo e aprendizagem desse objeto matematico de forma
global e qualitativa.

Palavras-Chave: Aprendizagem da funcdo afim. Teoria dos Registros de Representacao
Semiotica. Abordagem global e qualitativa. Plataforma Desmos. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The object of this dissertation was the learning of the affine function, mediated by the Desmos
platform, subsidised by the main aspects of algebra learning, according to Raymond Duval’s
theory of Semiotic Representation Registers. This study seeks to highlight the intellectual
gestures required and the cognitive phenomena mobilised for understanding and learning the
affine function in the final years of primary school. The question that guided the research was:
To what extent can the Desmos platform contribute to a global and qualitative approach to the
learning of the affine function by 9th grade students? In view of this question, the general
objective was to investigate to what extent, in the light of the theory of Semiotic Representation
Registers, the Desmos platform can contribute to a global and qualitative approach to the
learning of the affine function by 9th grade students. Data collection was carried out through
the application of a didactic sequence, for a group of students from the 9th year of Elementary
School of a public school in the municipality of Remanso — Bahia. For the organisation,
treatment and analysis of data, Bardin’s Content Analysis (2021) was used. The data were
organised into four categories: (i) — Participants’ initial perceptions of the Desmos platform;
(i1) — Correspondence between the units of meaning of two semiotic representations of the affine
function, using the Desmos Graphing Calculator; (iii) — Study of the sign of the affine function,
using the Desmos Graphing Calculator; and (iv) — Cognitive conversion operations, in both
directions, between graph and equation. The results indicate that the use of the Desmos platform
proved to be positive because it is an accessible and easy-to-interact resource, which favoured
the visualisation and exploration of the significant symbolic units of the algebraic expression
and the visual variables of the graphical representation, in addition to instigating the curiosity
of the participants in the search for new learning. It is concluded that the use of the Desmos
platform enhances the exploration of transformations by conversion between the graphic and
algebraic representations of the affine function, in both directions, providing understanding and
learning of this mathematical object in a global and qualitative way.

Key-words: Learning affine function. Semiotic Representation Registers Theory. Global and
qualitative approach. Desmos Platform. Elementary School.
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12

CONSIDERACOES INICIAIS

Nesse texto! inicial descrevo o percurso e as motivagdes para o desenvolvimento da
pesquisa, revisitando as lembrangas e experiéncias pessoais, académicas e profissionais, que
me conduziram até o Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade
Estadual de Ponta Grossa — Parana/Brasil, pois entendo que essas experiéncias estdo
diretamente relacionadas com o meu objeto de pesquisa.

Oriunda de uma familia simples do interior de Sdo Raimundo Nonato — Piaui, onde
residi por mais de uma década, antes de me mudar para 0 municipio de Remanso — Bahia, onde
moro atualmente, sou filha de agricultores, os quais tinham pouca instrugdo educacional. Meu
pai ndo frequentou a escola e minha mée concluiu apenas os anos iniciais do Ensino
Fundamental, mas ndo posso deixar de mencionar que ela tinha como objetivo ver os filhos
estudando e, por essa razédo, tivemos que mudar do interior para a cidade e comecei a frequentar
a escola com oito anos de idade.

Quando conclui o Ensino Fundamental tive que fazer uma escolha: cursar o Cientifico
como era chamado o Ensino Médio na época ou ingressar no curso profissionalizante para a
Formacdo de Professores, para atuar na Educacdo Infantil e nos anos iniciais do Ensino
Fundamental (o Magistério). Assim, optei pelo Magistério por considerar que seria mais facil
conseguir uma colocagéo profissional na minha cidade, mas me identifiquei com o curso e
durante os estagios percebi que fiz a opcéo certa, que ser professora era a profissdo que queria
sequir.

Apobs a conclusdo do Magistério recebi uma proposta da Secretaria de Educacdo de
minha cidade, para atuar como professora regente em uma escola do campo. Inicialmente pensei
que iria trabalhar com turmas dos anos iniciais do Ensino Fundamental, no entanto, assumi as
aulas de matematica da 5% a 82 série, atualmente com a nomenclatura de 6° ao 9° ano. N&o tinha
muita afinidade com a Matemaética, gostava de estudar Histéria e me empolgava com as
informagdes sobre o passado das civilizagdes, os processos de mudancas, permanéncias, mas
aceitei o desafio e comecei a atuar na disciplina de Matematica.

Além do desafio de trabalhar com a disciplina de Matematica sem ter os
conhecimentos basicos para isso, a escola fazia parte de um programa do governo do estado da

Bahia para regularizar o fluxo escolar. No inicio me dediquei a aprendizagem do contetdo

1 As Considerag@es iniciais deste trabalho foram escritas na primeira pessoa, tendo em vista que apresenta o
caminho que me conduziu ao ensino da Matematica e a P6s-graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacédo
Matematica.
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especifico para ensinar, pois eram duas séries em uma e tinha que seguir o material
disponibilizado pelo programa. Em 2006, comecei a cursar o bacharelado em Teologia no
sistema privado de ensino, aos finais de semana. Ao concluir fiz uma complementacdo em
Histdria, mas continuei ministrando as aulas de Matematica.

Entdo, passei a me dedicar ao estudo da Matematica e buscar formas de ensinar e a
conviver com momentos de incertezas, diante das dificuldades dos alunos e da minha falta de
conhecimentos para lidar com essas demandas. Nesse sentido, no ano de 2009, ingressei na
licenciatura em Matematica na Universidade do Estado da Bahia — UNEB em parceria com a
Universidade Aberta Brasil — UAB. Ao concluir o curso continuei estudando, fiz duas Pos-
-graduagdes Latu sensu, uma em Alfabetizacdo e letramento e a outra em Metodologia do
Ensino da Matematica, mas foi na licenciatura em Matematica que tive contato com a Educacéo
Matematica e uso das tecnologias digitais na sala de aula, compreendendo assim a relevancia
das tecnologias para o desenvolvimento do ensino aprendizagem da Matematica e suas
implicagGes no contexto escolar.

Como professora tenho enfrentado as dificuldades e desafios que sdo imprevisiveis no
planejamento das atividades a serem realizadas em sala de aula, mas essa imprevisibilidade
configura-se como um leque de possibilidades de reflexes antes, durante e apds a pratica
docente, de modo a proporcionar a adequacéo e busca de novas teorias e conceitos que possam
contribuir para enfrentar esses desafios, construindo novos conhecimentos a partir da
articulacdo entre teoria e pratica.

Em marco de 2020, com a pandemia o uso das tecnologias tornou-se urgente e
fundamental no contexto do Ensino Remoto. Desse modo, partindo das experiéncias que
vivenciei na minha pratica docente nesse periodo, surgiram as inquietacdes que me fizeram
pesquisar, refletir e buscar investigar a relevancia dessas tecnologias digitais para a
aprendizagem da matematica, e se essas tecnologias utilizadas poderiam contribuir com a
aprendizagem da matematica nas aulas presenciais.

Assim, em um periodo t&o traumatico de nossa histéria, no qual tivemos que conviver
com o medo e as incertezas de um virus letal que provocou mudancas significativas na
educacdo, emergiram as primeiras ideias para a elaboracdo de um projeto de pesquisa para
submeter a processos de selecdo de Pds-Graduacdo (mestrado). Com isso, muitas duvidas:
Como definir o que pesquisar? Tecnologias digitais? Ensino Remoto? Sera que ja tem material
publicado sobre o Ensino Remoto? Os primeiros rascunhos foram surgindo e a cada busca na
internet mudava alguma coisa nas ideias iniciais, eis que consegui definir um tema: O uso de

tecnologias digitais nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica: desafios e
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perspectivas do Ensino Remoto. Mas ainda faltava o delineamento dos objetivos, da
metodologia, “objeto de pesquisa”, e ap0s pensar sobre iSso consegui escrever uma proposta de
pesquisa, que submeti a algumas selecdes de mestrado, mas ndo obtive éxito.

Entéo, ao olhar umas postagens no Instagram me deparei com um edital que me deixou
curiosa Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemética da
Universidade Estadual de Ponta Grossa — EDITAL N° 01/2021 PPGECEM — UEPG, uma
cidade até entdo desconhecida. Faltavam apenas dois dias para finalizar as inscri¢fes, adaptei a
proposta e enviei, a cada etapa uma alegria, quando o resultado final foi publicado, olhava-o
com um misto de alegria e preocupacdo com as mudancas que teria que fazer na minha rotina,
mas fiz a matricula.

No inicio de agosto comecei a cursar a disciplina em rede Didatica da Matematica.
Nessa disciplina tive contato com teorias da didatica da matematica francesa, entre elas, a teoria
Registros de Representacdo Semidtica de Duval, que sera utilizada para a fundamentagdo
tedrica de minha pesquisa. A partir de algumas leituras ja realizadas sobre essa teoria € possivel
perceber a sua relevancia para a aprendizagem da matematica.

Por fim, todas essas experiéncias pessoais e profissionais contribuiram com o processo
de construcéo, descobertas e aprendizagens, constituindo uma oportunidade fundamental para

a minha formagdo como pessoa, professora e pesquisadora.
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INTRODUCAO

A matematica estd presente no contexto sociocultural dos alunos e é estudada desde o
inicio da vida escolar, mesmo assim as dificuldades de aprendizagem da matematica surgem
em todos os niveis de ensino e geram discussdes e reflexdes no ambiente escolar. O ensino e a
aprendizagem da matematica vém passando por mudangas significativas com a pandemia,
tornando necessario diferentes abordagens dos conteddos matematicos para atender a essas
novas demandas.

Com a suspensao temporéaria das aulas presenciais em marco de 2020, devido a
pandemia da Covid-19, as instituicOes educacionais passaram a adotar de forma emergencial o
Ensino Remoto?, para dar continuidade as atividades escolares. Como destaca N6voa (2020, p.
8), “num momento dramatico de nossa historia colectiva, seria inaceitavel que a escola publica
fechasse as portas e ndo quisesse saber dos seus alunos”.

Diante do cenario de isolamento social, com a restricdo da circulacdo de pessoas, 0
Ensino Remoto Emergencial foi utilizado para atender as demandas urgentes no ambito da
educacdo, e assegurar a continuidade minima da vida escolar dos estudantes. Por causa disso
os professores tiveram que se adaptar as novas formas de abordar os contetidos, como o uso das
plataformas de videoconferéncias (Zoom Meetings, Google Meet, Microsoft Teams), ambientes
virtuais de aprendizagem, softwares, aplicativos, entre outros. Essas tecnologias tornaram
possivel as interacOes e realizacdo de atividades educacionais no periodo da pandemia. Nesse
contexto, o uso das tecnologias digitais e recursos tecnologicos ocorreu pela familiaridade e
habilidades do professor, assim como a utilizacdo de plataformas ja disponiveis que surgiram
com outros fins ndo pedagdgicos (GARCIA et al., 2020).

Nota-se que o uso das tecnologias digitais se fez necessario para a efetivacédo das aulas,
assim como para investigar estratégias diferenciadas para o uso, aplicacdo e desenvolvimento
da aprendizagem. Esses conhecimentos adquiridos devido a necessidade de adaptacdo do uso
de tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem da matemaética no periodo da
pandemia, poderdo ser utilizados nas aulas presenciais. Para isso, torna-se fundamental estudos
gue investiguem essas iniciativas referentes ao uso das tecnologias nas aulas remotas de

matematica e as possibilidades futuras apos a pandemia, para a implementacao das mesmas nas

2 As aulas ocorreram por meio da utilizagio de ambientes virtuais acessados pelo professor e alunos, cada um de
diferentes lugares, ou por meio da disponibilizacdo de material impresso aos alunos que nao tinham acesso a
internet, mas a ideia era manter as interagdes nos mesmos horarios em que aulas da disciplina ocorreriam de
modo presencial.
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aulas presenciais ndo apenas como suporte para proje¢do do conteldo, mas como recursos
dindmicos que promovam a constru¢do do conhecimento matematico.

O objeto de estudo dessa pesquisa é a aprendizagem da funcdo afim mediada por um
recurso digital. No caso optou-se pela Plataforma Desmos?, que também foi utilizada nas aulas
remotas®, pois buscamos investigar as contribuices da utilizacdo dessa tecnologia para a
aprendizagem da funcdo afim nas aulas presenciais. De acordo com Antunes e Cambrainha
(2020), a plataforma Desmos oferece um ambiente dindmico que permite a exploracdo das
interacdes on-line de alunos e professores, promovendo a investigacdo matematica e o
favorecimento do processo de aprendizagem do objeto matematico.

Com relacdo a aprendizagem da funcdo afim, é fundamental considerar os aspectos
cognitivos mobilizados pelos estudantes na apreensdo desse conhecimento, estabelecendo
correspondéncias entre suas diferentes representagdes. Para isso, foram explorados os
principais conceitos da teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, relevantes para a
compreensdo de como ocorre o processo de aprendizagem da fungdo afim. Por essa razéo, no
decorrer desse estudo foram ampliadas as discussdes acerca das representacdes semidticas,
objeto matematico e sua representacdo, atividades cognitivas do registro (formacéo, tratamento
e conversdo) e a aprendizagem da algebra, segundo Raymond Duval.

Segundo Duval (2012), a coordenagdo de diferentes registros de representagédo
semiotica de um mesmo objeto “aparece, fundamentalmente, para uma apreensao conceitual do
objeto” (DUVAL, 2012, p. 270). No caso da funcdo afim, a articulacdo entre o registro de
representacdo grafica e o registro da representacao algebrica possibilita a compreensdo desse
objeto matematico. No entanto, em situagdes de ensino e mesmo de certos estudos didaticos,
prioriza-se a passagem do registro de representacdo algéebrica para a representacdo grafica por
meio da construgcdo ponto a ponto, ocasionando obstaculos a aprendizagem da funcdo afim
(DUVAL, 2011a).

Este estudo investigou a aprendizagem da funcdo afim com o uso da plataforma
Desmos, tendo como questdo de pesquisa: Em que medida a plataforma Desmos pode

contribuir para uma abordagem global e qualitativa® da aprendizagem da fungéo afim pelos

https://www.desmos.com/?lang=pt-BR

4 Informagdo obtida a partir da Revisdo Sistematica da Literatura apresentada no Capitulo 1.

® A abordagem global e qualitativa permite extrapolar e interpolar os tratamentos algébricos, ou seja, vai além de
uma simples codificacdo das representacdes, pois leva em consideragdo as variaveis visuais especificas da
representacdo grafica (inclinacdo, interseccdo com os eixos etc.) e os valores escalares das equacdes (coeficientes
positivos ou negativos, maior, menor ou igual a 1 etc.). Assim como a necessaria articulagao entre essas variaveis
cognitivas proprias do funcionamento de cada registro de representagao (grafico e algébrico) (DUVAL, 2003).
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estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental? Diante do exposto, foram delineados os

seguintes objetivos visualizados a seguir.

Objetivo geral
e Investigar em que medida, sob a luz da teoria dos Registros de Representacdo Semidtica,
a plataforma Desmos pode contribuir para uma abordagem global e qualitativa da

aprendizagem da funcéo afim pelos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.

Objetivos especificos

e Apontar as potencialidades da plataforma Desmos para a aprendizagem da funcdo afim
no 9° ano do Ensino Fundamental;

e Analisar, por meio da utilizacdo da calculadora grafica do Desmos, as modificacfes
ocorridas no registro gréafico da funcéo afim, com a variagdo das unidades significativas
do registro algébrico e sua relevancia para a apreensdo e compreensdo desse objeto
matematico;

e Apresentar um caminho metodolégico para a abordagem da funcdo afim, partindo do
estudo das variaveis visuais particulares e das unidades significativas;

e Identificar como os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental articulam os registros de

representacdo da funcdo afim, a partir da atividade cognitiva de conversao.

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos optamos por uma pesquisa com
abordagem qualitativa. Conforme Bogdan e Biklen (1994), nas pesquisas qualitativas o
pesquisador investiga o fendmeno e as suas interacfes com o contexto ao qual esta inserido, se
preocupa com a perspectiva dos participantes e com o processo de desenvolvimento da pesquisa
e ndo somente com o produto final. Assim, a partir do delineamento metodoldgico da pesquisa,
buscou-se coletar informacdes que possibilitaram responder a questdo de pesquisa. Para isso,
optou-se pela realizacdo de um Estudo de Caso para proporcionar a investigacdo do problema
de pesquisa, partindo de um recorte da tematica estudada. Como aponta Yin (2015), o estudo
de caso investiga fendbmenos contemporaneos em seu contexto, que nem sempre sao percebidos
e distinguidos de outras situa¢des do mundo real.

Neste sentido, para a coleta dos dados da pesquisa foi aplicada uma sequéncia de
atividades a um grupo de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal da

Bahia, no turno oposto ao horario das aulas. Foram coletadas para a analise as respostas dos
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alunos e as gravacGes em video das aulas, bem como o print da tela do computador no momento
de realizacdo das atividades. Os dados foram categorizados de acordo com a Analise de
Contetdo de Bardin (2021), em trés fases: a pré-analise, descricdo analitica e interpretacdo
inferencial.

Os resultados obtidos por meio dessa pesquisa vao contribuir para valorizacdo e
utilizacdo das tecnologias digitais no processo de aprendizagem da funcdo afim, ndo apenas
como suporte para projecdo do conteudo matematico ou como entretenimento, mas como um
potencializador para o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem, favorecendo a
participacdo, compreensdo e a superacdo de algumas dificuldades pedagdgicas relacionadas a
aprendizagem desse objeto matematico nos anos finais do Ensino Fundamental.

A presente pesquisa esta organizada em cinco capitulos, além das considerac6es
iniciais que descrevem a trajetoria da pesquisadora. Na introdugdo, uma contextualizagdo do
tema, 0 objeto de estudo, a questdo de pesquisa, 0s objetivos, entre outras informacoes
relevantes para a construgdo desse estudo.

No Capitulo 1, descreve-se uma revisao sistematizada da literatura realizada nas
producdes académicas expressas em Teses e Dissertacbes dos programas stricto sensu
brasileiros, para obter informacdes sobre os estudos ja realizados sobre o tema. Na reviséo
sistematica foram selecionadas 21 produces, seguindo os critérios de inclusdo e exclusdo
determinados a priori. A anélise dessas producdes ocorreu de forma qualitativa, a partir da
organizacdo desses trabalhos em categorias de andlise, 0 que permitiu a exploracdo e
interpretacdo das informacdes, assim como o direcionamento da pesquisa por meio de lacunas
existentes.

O Capitulo 2 apresenta 0s principais pressupostos tedricos da teoria dos registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval, relevantes para compreensdo das atividades
cognitivas do registro, assim como para a aprendizagem da funcdo afim por meio da
interpretacéo global das propriedades figurais.

No Capitulo 3, apresentamos o0 uso das tecnologias digitais na Educacdo Matematica,
discorrendo sobre as fases das tecnologias em Educacdo Matematica, descritas por Borba,
Sucuglia e Gadanidis (2021) e Borba, Souto e Canedo Junior (2022), com énfase na quinta fase,
que traz as questdes relacionadas ao Ensino Remoto Emergencial e as mudangas que permeiam
0s processos de ensino e de aprendizagem da matematica no cenario atual. Nesse capitulo
descrevemos também as potencialidades da plataforma Desmos para a aprendizagem da

Matematica.
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No Capitulo 4, tratamos da base metodoldgica da pesquisa, caracterizando o campo de
estudo, os participantes, os instrumentos de coleta de dados (sequéncia didatica, a
videogravacao e o diario de notas de campo), e a organizacao, tratamento e anélise dos dados,
utilizando a Andlise de Contetudo de Bardin (2021), descrevendo o processo utilizado na
categorizacao dos dados.

No Capitulo 5, apresentamos os resultados e discussdes dos dados coletados, de acordo
com as categorias da analise. Para tal foi apresentada uma analise a priori da (as) atividade (es)
que compdem cada categoria, em seguida uma analise a posteriori, na qual buscamos relacionar
os dados empiricos com os resultados da revisdo sistemaética da literatura e com o referencial
tedrico utilizado.

E por fim, as considerac6es finais com possiveis lacunas existentes sobre o tema para

pesquisas futuras.



20

CAPITULO 1 - REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA SOBRE O USO DAS
TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO REMOTO DA MATEMATICA E
APRENDIZAGEM DA FUNCAO AFIM, SEGUNDO RAYMOND DUVAL

Este capitulo apresenta a revisdo sistematica da literatura realizada com o intuito de
identificar, no &mbito das producdes académicas expressas em teses e dissertagdes, estudos que
abordam o uso das tecnologias digitais no Ensino Remoto Emergencial da Matematica e os
processos de ensino e de aprendizagem da funcdo afim, a luz da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Raymond Duval. Partindo das seguintes questfes de pesquisa:
Como as tecnologias digitais foram utilizadas no ensino e na aprendizagem da matematica no
contexto do Ensino Remoto Emergencial? Quais as contribui¢fes da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica para 0s processos de ensino e de aprendizagem da funcéo afim?

Para Sampaio e Mancini (2007, p. 83), “uma revisao sistematica requer uma pergunta
clara, a definicdo de uma estratégia de busca, o estabelecimento de critérios de inclusdo e
exclusdo [...] uma analise criteriosa da qualidade da literatura selecionada”. Nesse sentido, para
responder as questdes de pesquisa fez-se necessario uma busca exploratéria inicial no
navegador web Google e na base de dados Google académico de estudos referentes ao uso das
tecnologias no Ensino Remoto Emergencial da Matematica e os processos de ensino e de
aprendizagem das funces, para determinar os descritores de busca, considerando assim para a
pesquisa “ensino remoto”, “tecnologias digitais”, “matemadtica”, “fun¢do”, “Teoria dos
registros de representacdo semidtica” ¢ “desmos”, por serem pertinentes com o objeto de estudo.

Para o levantamento dos trabalhos foram utilizadas as seguintes bases de dados:
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacfes (BDTD) e Catélogo de Teses e Dissertacdes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), considerando que
essas bases disponibilizam as produgdes académicas expressas em teses e dissertacdes de todos
0s programas stricto sensu brasileiros. Com o limite temporal a partir de 2017 a maio de 2022,
outras especificidades sdo apresentadas no Quadro 1.

Para a selecdo dos estudos foram utilizados os seguintes critérios:

e Critérios de inclusdo: trabalhos relacionados ao uso das tecnologias digitais no
contexto do Ensino Remoto Emergencial da matematica e os trabalhos que abordam o
ensino e a aprendizagem da funcéo afim na Educacéo Basica, tendo como aporte teorico
a TRRS.

e Critérios de exclusao: trabalhos voltados para outras areas do conhecimento, formacao

de professores em nivel superior, duplicados e ndo disponiveis na integra na internet.
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Conforme Sampaio e Mancini (2007, p. 86), “os critérios de inclusdo e exclusdo séo
definidos com base na pergunta que norteia a revisdo [...]”. Assim, os trabalhos selecionados
buscam responder as questfes norteadoras da revisdo de literatura.

Para a analise e a discussdo dos resultados, optou-se pela Andlise de Conteudo de
Bardin (2021). Desse modo, os dados foram organizados em trés fases: | — a pré-analise, com a
organizacgéo do corpus da pesquisa a ser investigado; Il — exploracdo do material, que consiste
no processo de codificacao e categorizacao, seguido de descri¢do analitica; e 11l — tratamento

das informagdes a partir das inferéncias e interpretacées (BARDIN, 2021).

1.1 ORGANIZACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NAS BASES DE DADOS®

O Quadro 1 apresenta os resultados obtidos nas bases de dados pesquisadas com o
numero de estudos para cada string de busca.

Quadro 1 — Resultados obtidos nas bases de dados

Ne° Base Palavras-chave Especificacoes Res
1 BDTD “ensino remoto” AND “matematica” AND Pesquisa realizada no 10
“tecnologias digitais” OR “desmos” titulo, resumo e
2 “teoria dos registros de representacdo semiética” palavras-chave com 09
AND “matematica” AND “funcéo” limite temporal a partir
de 2017.
3 CAPES Teses e “ensino remoto” AND “matematica” AND Pesquisa realizada no 45
Dissertacoes “tecnologias digitais” OR “desmos” titulo, resumo e
4 “teoria dos registros de representacdo semiotica” palavras-chave com 28
AND “matematica” AND “func¢éo” limite temporal a partir
de 2017.
Total de trabalhos 92

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Conforme os dados do Quadro 1, foi encontrado um total de 92 estudos entre teses e
dissertacbes. Apos a leitura do titulo, resumo e das palavras-chave aplicando os critérios de
inclusdo e exclusdo, 21 trabalhos integram o corpus de analise, dentre eles nenhuma tese
atendeu aos critérios de selecéo.

Os estudos selecionados nas bases de dados foram distribuidos por regido, estado,

instituicdo de origem e programa, conforme consta no Quadro 2.

¢ Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD) e Catalogo de Teses e Dissertacfes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).
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Regido Estado Instituicdo Programa’ Ano | Total | Total/
Regido
Pontificia Universidade PPG Ensino 2021 1
Catolica de Minas Gerais Matematica
Minas Gerais | Universidade Federal de Ouro | PPGEDMAT | 2021 1
Preto
Sudeste Universidade Federal de Juiz PPGEM 2021 1
de Fora
Universidade Federal de Séo PROFMAT 2021 1
Jodo Del Rei
Rio de Janeiro Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy PROFMAT 2019 1
Ribeiro — UENF
Universidade Estadual do PROFMAT 2020 1
Norte Fluminense Darcy 8
Ribeiro — UENF
Instituto Federal de Educacdo, MPET 2021 1
Ciéncia e Tecnologia
Fluminense
Espirito Universidade Federal do
Santos Espirito Santo — UFES PROFMAT 2021 1
Universidade Estadual de PECEN 2017 1
Londrina
Parana Universidade Estadual do PPGECEM 2020 1
Oeste do Parana
Sul Universidade Estadual de PROFMAT 2021 1 5
Londrina
Universidade Estadual de PROFMAT 2020 1
Ponta Grossa
Santa Catarina Universidade Federal da PROFMAT 2020 1
Fronteira do Sul
Centro- Goias Universidade Federal de Goias PROFMAT 2021 2 2
-Oeste
Norte Acre Universidade Federal do Acre MPECIM 2019 1 1
Nordeste Pernambuco Universidade Federal de EDUMATEC | 2021 1
Pernambuco
Paraiba Universidade Estadual da PPGECM 2021 1
Paraiba
Maranhdo Universidade Estadual do PROFMAT 2018 1
Maranh&o 5
Piaui Instituto Federal de Educacéo, PROFMAT 2021 1
Ciéncia e Tecnologia do Piaui
Rio Grande do | Universidade Federal Rural do
Norte Semiarido — UFERSA PROFMAT 2021 1
Total 21

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

7 Legenda: PROFMAT — Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional; PECEN —
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemética; PPGECEM - Programa de Pds-
-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Educacdo Matematica; PPGEDMAT — Programa de Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica; EDUMATEC — Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica
e Tecnolégica; MPECIM — Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica; MPET — Mestrado
Profissional em Ensino e suas Tecnologias; PPGEM — Programa de Pds-Graduacéo em Educagdo Matematica;
PPGECM -Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica.
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A andlise do Quadro 2 evidencia que a regido que mais colaborou com producdes
relacionadas ao objeto da pesquisa foi a regido Sudeste com 8 estudos, seguida pelas Regibes
Sul, Nordeste, Centro-Oeste e Norte, com, respectivamente, 5, 5, 2 e 1. E importante mencionar
que 17 estudos sdo oriundos dos Programas de Mestrados Profissionais, com destaque para o
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT).

E possivel observar que os anos de 2020 e 2021 tiveram juntos 17 producdes, a maior
parte desses estudos esta relacionada a um dos aspectos do objeto da pesquisa, 0 Ensino
Remoto, que comecou a ser implementado nas instituicdes educacionais de forma emergencial
a partir de 2020. Nesse sentido, a necessidade do isolamento social exigiu o desenvolvimento
de alternativas para o ensino, como 0 uso de software e ambientes virtuais de aprendizagem
para as aulas remotas. (BALTAZAR, 2021).

1.2 ANALISE DAS PESQUISAS POR CATEGORIAS

A organizacdo dos dados foi realizada com base nas trés fases de Anélise de Conteudo
de Bardin (2021), a saber: (i) pre-analise; (ii) exploracdo do material; e (iii) tratamento das
informacdes, a partir das inferéncias e interpreta¢6es, denominado interpretacdo inferencial. Na
pré-andlise, foi feita a leitura flutuante do resumo, das palavras-chave e da introducdo das
dissertacOes selecionadas. Nessa primeira fase, ocorreu ainda a sistematizacdo das ideias
iniciais e a organizacdo do corpus da pesquisa a ser investigado.

Na sequéncia, na segunda fase foi feita a exploragdo do material, por meio de
codificagdo. A codificagdo ocorreu a partir da repeticao de palavras como “Ensino Remoto da

b TY

Matematica”, “funcdo afim”, “Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica”, “recursos
digitais”, “metodologias de ensino”, “aulas on-line com o uso de aplicativos”, “aulas remotas”
e “implementagcdo do Ensino Remoto da Matematica”, constituindo unidades de registro que
levaram a categorizacao.

Emergem assim as categorias de analise descritas no Quadro 3. A terceira fase abarcou
o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo, apresentando as articulacGes dos
resultados, assim como as consideracdes sobre a tematica investigada, com o intuito de
responder as questdes norteadoras dessa revisao sistematica da literatura.

Os dados do Quadro 3 dispdem os trabalhos organizados de acordo com a temaética
abordada, tendo assim dois temas centrais: Ensino Remoto Emergencial da Matemaética e Teoria
dos Registros de Representacdo Semiotica/Ensino-aprendizagem da funcdo afim, emergindo

quatro categorias de analise.
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Quadro 3 — Categorizagao dos trabalhos da Revisdo Sistematica

Categorizacéo dos trabalhos

Tema Categorias Total

I-Proposta de implementacdo do Ensino Remoto Emergencial de

matematica 3
Ensino Remoto
Emergencial da

Il - As praticas docentes e os recursos digitais utilizados nas aulas

Matematica o
remotas de matematica 12
111- As contribuicdes dos registros de representacdo semidtica na
Teoria dos Registros de aprendizagem da funcdo afim 3
Representacao

Semiotica/Ensino e

aprendlza%t;irpnda R IV-Uso de software /plataforma digital no estudo da funcéo afim
3

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A partir dos dados do Quadro 3, percebe-se que a Categoria Il tem a maior quantidade
de estudos, todos produzidos entre os anos de 2020 e 2021, periodo do Ensino Remoto
Emergencial. Nas proximas secdes, apresentamos a analise dos dados de acordo com o tema e

as categorias elencadas.

1.2.1 Ensino Remoto Emergencial da Matematica

Esse tema se constitui das pesquisas desenvolvidas relacionadas ao Ensino Remoto
Emergencial, que foi adotado para dar continuidade as atividades escolares, ap6s a suspensao
das aulas presenciais para conter a disseminagdo da Covid-19. Nesse periodo os professores e
as instituicdes de ensino buscaram estratégias pedagdgicas para dar continuidade as atividades
escolares. Assim, na Categoria | foram incluidos estudos de Santos (2021), Yamaji (2021),
Cazal (2021), referentes a proposta de implementacdo do Ensino Remoto Emergencial da
Matematica. E na Categoria Il os estudos de Konzen (2020), Marques (2021), Baltazar (2021),
Mota (2021), Dias (2021), Paula (2021), Negreiros (2021), Guimaraes (2021), Carneiro (2020),
Silva (2021), Sousa (2021) e Oliveira (2021), que investigam as praticas docentes e 0s recursos
digitais utilizados nas aulas remotas de Matematica. Na sequéncia sdo apresentadas as

categorias com as respectivas particularidades.
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1.2.1.1 Categoria | — Proposta de implementacdo do Ensino Remoto Emergencial da
Matematica

O Ensino Remoto Emergencial foi adotado de forma abrupta para atender as demandas
urgentes no ambito da educacdo, e assegurar a continuidade minima da vida escolar dos
estudantes, ap0s a suspensao das aulas presenciais por causa da pandemia da Covid-19. Nessa
Categoria, inserem-se as pesquisas que tratam sobre a implementacdo do Ensino Remoto
Emergencial, em especifico as relacionadas com os contetdos matematicos, nas instituicdes de
ensino em meio a pandemia. Esses trabalhos investigam os desafios e demandas de adaptacéo
das aulas da forma presencial em espacos fisicos para as aulas remotas.

Esta categoria retne trés dissertacdes. Os objetivos propostos de cada pesquisa foram
0s seguintes: Santos (2021) apresentou acBes e metodologias® desenvolvidas, para dar
continuidade ao processo educacional no periodo de isolamento social, com énfase nas
atividades desenvolvidas pelos professores de matematica; Yamaji (2021) analisou as
adaptacOes dos professores e estudantes envolvidos na implementacdo do Ensino Remoto
Emergencial e as mudancas dos espacos presenciais para o virtual; Cazal (2021) investigou a
proposta de implementacdo do Ensino Remoto Emergencial apresentada pela Secretaria de
Estado de Minas Gerais (SEE — MG/Brasil), no periodo da pandemia.

Os trés estudos que integram essa categoria abordam os desafios e dificuldades
enfrentados pelos alunos e professores no periodo da pandemia e as medidas adotadas pelas
redes estaduais, para dar continuidade as atividades educacionais. Cazal (2021) apresentou a
implementacdo do Ensino Remoto Emergencial em uma escola de Minas Gerais — Brasil. O
estudo foi desenvolvido com alunos do Ensino Médio regular, cujo conteddo abordado foi
analise combinatdria. A autora destaca as questdes relacionadas a EaD e o Ensino Remoto em
suas aproximac0es e afastamento, e o ensino hibrido como um caminho para o cenério pds-
-pandemia.

Santos (2021) traz 0 mapeamento das praticas metodoldgicas, entres elas o uso de
tecnologias (salas virtuais da plataforma Google Classroom, grupos das turmas no WhatsApp,
Telegram, videoaulas gravadas) utilizadas para dar continuidade as atividades educacionais no
estado do Espirito Santos/Brasil. Yamaji (2021) aponta as mudancas na rotina do professor de

matematica e dos estudantes com a implementacéo das atividades remotas numa escola estadual

8 Como: videoaulas, contelidos organizados em plataformas virtuais de ensino e aprendizagem, redes sociais e
correio eletrénico.
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do Parana/Brasil, destacando a ambientacdo aos novos recursos tecnoldgicos e as novas
demandas dos processos de ensino e de aprendizagem da matematica.

De modo geral, as pesquisas apontam os desafios de implementacdo do Ensino Remoto
Emergencial. Para Yamaji (2021) e Cazal (2021), as experiéncias vivenciadas no ensino remoto

proporcionaram mudancas nas formas de ensinar e aprender a matematica, ap6s a pandemia.

1.2.1.2 Categoria Il — As praticas docentes e os recursos digitais utilizados nas aulas remotas
de matemaética

Durante a pandemia foram utilizadas diferentes estratégias de ensino e de
aprendizagem com o uso de aplicativos, software ou plataformas digitais com fins pedagdgicos.
Nesse periodo as tecnologias digitais tornaram-se essenciais para a continuidade das atividades
escolares. Por essa razdo, para atender as demandas das aulas remotas as praticas docentes
passaram por um processo de adaptacao e desenvolvimento, emergindo novas formas de ensinar
e aprender, que poderdo ser implementadas nas aulas presenciais. Desse modo, nessa categoria
estdo reunidas as pesquisas que investigaram as praticas docentes e os recursos digitais
utilizados nas aulas remotas de matemaética.

Em se tratando das tecnologias digitais, os doze estudos que integram essa categoria
fizeram referéncia ao uso das mesmas nas aulas remotas. Desses, quatro investigam as
contribuigdes das tecnologias digitais e das metodologias ativas utilizadas no Ensino Remoto
da matematica. Como aponta Marques (2021), a sala de aula invertida adaptada ao Ensino
Remoto contribuiu para o processo de ensino e da aprendizagem da Analise Combinatdria em
uma turma do 2° ano do Ensino Medio, proporcionando o desenvolvimento da autonomia,
criatividade, responsabilidade e organizagdo dos estudantes. De acordo com Paula (2021), a
utilizacdo de atividades investigativas aliadas as metodologias ativas possibilitou o processo de
ensino e aprendizagem da funcéo exponencial e de sua inversa. Conforme Mota (2021), o uso
de metodologias ativas e das tecnologias digitais potencializaram as aulas de matematica num
ambiente totalmente remoto. Por fim, para Carneiro (2020), o uso de metodologias ativas e do
aplicativo Kahoot proporcionaram um ambiente gamificado para o ensino, permitindo
intervencgdes do professor e o desenvolvimento da autonomia dos estudantes.

Das pesquisas incluidas nessa categoria, oito analisaram as contribuicbes de um
aplicativo, software ou plataforma digital para o ensino e aprendizagem da matematica no
periodo do Ensino Remoto Emergencial. Konzen (2020) aponta que o uso da plataforma Khan
Academy nas aulas remotas se mostrou eficiente devido a funcionalidade e a disponibilidade
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dos conteudos ofertados, assim como 0 Google Sala de Aula que, segundo a autora, foi bastante
atil nas aulas remotas. Segundo Baltazar (2021,) com a pandemia surgiu a necessidade de
buscar formas alternativas para o ensino, com isso as tecnologias tornaram-se uma solucao
viavel para esse desafio. Conforme a autora, o Software GeoGebra possibilitou a construcéo de
conhecimentos referente ao objeto matematico investigado, proporcionando a adequacao das
habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para os estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental.

Negreiros (2021) buscou evidenciar a eficacia da utilizagdo das tecnologias digitais
para o0 ensino de probabilidade, nas aulas remotas, usando as ferramentas do Google para o
desenvolvimento das atividades. Dias (2021) investigou a aprendizagem do contetdo de
estatisticas numa turma do 3° ano do Ensino Médio por meio de aulas sincronas ministradas no
contexto do Ensino Remoto Emergencial, usando diferentes recursos digitais, como: Zoom
cloud meetings, OpenBoard e Microsoft Excel. Guimardes (2021) investigou as potencialidades
dos recursos digitais para o desenvolvimento do raciocinio 16gico matematico a partir de uma
sequéncia de atividades, utilizando o0 WhatsApp como instrumento de mediacao e colaboragédo
para a aprendizagem dos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental. Silva (2021) analisou
as contribuicdes do aplicativo Desmos para a aprendizagem da funcao afim, evidenciando que
0 Desmos proporcionou aos estudantes a visualizacdo de detalhes relevantes no gréafico para o
entendimento do conceito da fungdo afim.

Sousa (2021) buscou entender as percepcdes dos docentes e estudantes do Ensino
Médio sobre o uso do aplicativo Easy no ensino-aprendizagem da estatistica, constando que as
dificuldades relatadas pelos alunos estavam relacionadas aos equipamentos utilizados para
acessar as aulas no periodo da pandemia. Oliveira (2021) buscou apresentar atividades
relacionadas ao ensino de funcdes, a partir de uma abordagem interdisciplinar, e com insercao
de recursos tecnoldgicos para facilitar a compreensao do conteudo.

Pela andlise das pesquisas incluidas nessa categoria, constata-se que as tecnologias
digitais foram inseridas de forma abrangente na préatica dos professores durante o periodo da
pandemia, tornando-se assim essenciais para o desenvolvimento das aulas e das atividades
propostas. No Quadro 4, apresentamos os aplicativos, software ou plataformas digitais
utilizadas nas aulas remotas, assim como 0s conteudos abordados e o nivel de ensino. Esse
mapeamento possibilitou-nos perceber a abrangéncia de recursos que foram utilizados no
contexto do Ensino Remoto Emergencial, que poderéo ser implementados nas aulas presenciais.

E possivel observar que diferentes aplicativos do Google foram utilizados nesse periodo.



Quadro 4 — Recursos digitais usados no Ensino Remoto Emergencial

Autor/ano Aplicativos/ software/ Objeto Matematico Nivel de ensino
plataformas digitais
MARQUES Plataforma PLURALL Anélise Combinatoria Ensino Médio
(2021)
PAULA Aplicativo GeoGebra, em Funcdo Exponencial e Ensino Médio
(2021) smartphones. sua inversa
NEGREIROS | Google formulario, Google Meet, Probabilidade Ensino Médio
(2021) Khan Academy, Kahoot!
e WhatsApp
MOTA Microsoft Teams Avrea de figuras planas Ensino Fundamental Il
(2021)
DIAS (2021) | Zoom cloud meetings/ OpenBoard/ Estatistica Ensino Médio
Microsoft Excel
KONZEN Khan Academy Semelhanca de Ensino Fundamental I1
(2020) Google Sala de Aula Tridngulos
GUIMARAES WhatsApp/Hot Potatoes Conjunto dos NUmeros Ensino Fundamental |1
(2021) Naturais/Raciocinio
l6gico
CARNEIRO Aplicativo Kahoot Geometria Plana e Ensino Médio
(2021) Espacial
SILVA Aplicativo Desmos Funcdo Afim Ensino Médio
(2021)
SOUSA O aplicativo Estatistica Easy Estatistica Ensino Médio
(2021)
OLIVEIRA Plataformas digitais YouTube, Funcoes Ensino Médio
(2021) Khan Academy, PhET e o Software
GeoGebra
BALTAZAR | software GeoGebra e os aplicativos FracOes Ensino Fundamental |1
(2021) disponiveis no Google Workspace
for Education

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Os resultados apresentados demonstram que os recursos tecnoldgicos utilizados nas
aulas de matematica contribuiram para os processos de ensino e de aprendizagem do objeto
matematico de forma remota. Os autores destacam, que o uso de tecnologias disponiveis como
os aplicativos do Google, permitiram a adequacdo de novos espacos de aprendizagem com o
desenvolvimento de atividades, por meio de aulas virtuais sincronas e assincronas®,
possibilitando atender as demandas educacionais nesse periodo de aulas remotas. Nessa
perspectiva, 0 contexto de Ensino Remoto Emergencial vem proporcionando aos educadores
de Matematica a reformulacdo de suas praticas pedagogicas, o planejamento de aulas em
diferentes formatos que facilitem a constru¢do do conhecimento matemaético.

No entanto, mesmo diante de resultados positivos, 0s autores evidenciam alguns

desafios enfrentados nesse periodo de Ensino Remoto Emergencial. Como destaca Dias (2021),

° Aulas sincronas ocorrem em tempo real, ou seja, com a participagio de alunos e professores em eventos
marcados, com horéarios especificos utilizando aplicativos de videoconferéncia, como o Zoom, Google Meet.
Aulas assincronas so aquelas que ndo ocorrem por transmissdo ao vivo, permite que cada individuo organize
seus estudos da forma que achar conveniente, independentemente do tempo e lugar.
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diversos aspectos estdo relacionados com as dificuldades enfrentadas pelos estudantes através
das aulas remotas, entre eles a acessibilidade tecnoldgica e falta de espaco adequado para
estudos. Isso proporcionou, em alguns casos, a baixa adesdo dos alunos as aulas virtuais
sincronas. Corroborando com Dias (2021), Konzen (2020) destaca a falta de rotina diaria de
estudos, participacao e realizacdo das atividades propostas. Para Baltazar (2021), o professor,
além de planejar as atividades pedagogicas, se tornou técnico em informatica para resolver
virtualmente pequenos problemas com os aparelhos e meios de conexdo, auxiliando os alunos

e 0s pais até mesmo na criacdo e utilizacdo do e-mail.

1.2.2 Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica/Ensino e aprendizagem da Funcao Afim

Neste tema foram incluidas as pesquisas relacionadas aos processos de ensino e de
aprendizagem da funcdo afim, tendo como aporte tedrico a teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Raymond Duval. Na Categoria I11, com os estudos relacionados as
contribuicdes dos registros de representacdao semiotica na aprendizagem da fungéo afim, temos
os estudos de Faria (2017), Lago (2018) e Araujo (2021). E a Categoria IV, na qual estdo
incluidos os estudos de Ribeiro (2019), Muniz (2019) e Amplatz (2020), que abordam as

contribuigdes do uso de software /plataforma digital no estudo da fungéo afim.

1.2.2.1 Categoria Il — As contribuicdes dos registros de representacdo semiotica na
aprendizagem da funcéo afim

Nessa categoria estdo reunidas as pesquisas que investigam as contribuicdes dos
registros de representacdo semiotica na aprendizagem da funcdo afim, fundamentadas na teoria
dos registros de representacdo. Essas pesquisas investigam as atividades cognitivas de
conversao dos registros de representacdo grafica e algébrica da fungdo afim, com énfase na
interpretacdo global das propriedades figurais e na discriminagdo de todas as variaveis visuais
pertinentes, possibilitando a articulagdo entre o registro gréafico e algébrico da funcéo afim.

Faria (2017) investigou a coordenacdo das representacbes semidticas para
aprendizagem da funcdo do 1° grau, apresentando os referenciais multimodos'® e multiplas
representacdes. Lago (2018) buscou investigar o processo de ensino e aprendizagem da funcéo

afim numa turma do 1° ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Maranhdo, a partir da

10 Sd0 meios ou recursos perceptiveis utilizados para expressar, pensar, comunicar ou executar as diversas formas
de representacBes (FARIA, 2017).
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aplicacdo de uma sequéncia didatica para verificar as transformacBes por conversdes dos
diferentes registros de representacao da funcdo afim e as contribuicdes dessas transformacoes
para a aprendizagem desse objetivo matematico. As atividades propostas foram desenvolvidas,
considerando a teoria dos registros e engenharia didatica. Aradjo (2021) analisou a conversao
entre os registros de representacfes para o estudo da funcdo afim. O autor destaca 0s equivocos
entre as intersec¢des do tracado do registro grafico e as unidades simbdlicas, assim como a
predominancia da abordagem ponto a ponto no ensino-aprendizagem da funcdo afim, que
reforcam as dificuldades de conversédo do registro grafico para o algébrico.

Os trés estudos evidenciaram que as dificuldades encontradas na aprendizagem da
funcéo afim estdo relacionadas com a correspondéncia direta e equivocada, ocasionada por uma
abordagem ponto a ponto, no qual a maioria dos estudantes ndo consegue identificar as funcdes
afins representadas em seus registros grafico e algébrico. Os autores apontam como possiveis
solugdes para sanar essas dificuldades a mobilizacdo de diferentes registros de representacao
para o aprofundamento dos conhecimentos relacionados com a fungéo afim e a abordagem
desse objeto matematico a partir da interpretacdo global das propriedades figurais, para que

assim possa permitir aos estudantes a compreensao e a aprendizagem da funcéo afim.

1.2.2.2 Categoria IV — Uso de software/plataforma digital no estudo da funcéo afim

As tecnologias digitais dinamizam o0s espacos de aprendizagem e proporcionam
mudancas significativas no ensino e na aprendizagem da matematica. A partir do uso de
aplicativos, software ou plataformas digitais, o objeto matematico pode ser abordado de forma
dindmica, proporcionando o desenvolvimento da aprendizagem, mas para isso, torna-se
fundamental a compreensdo e incorporacdo pedagdgica da tecnologia escolhida. Nos estudos
reunidos na Categoria IV, estdo os autores que utilizaram software ou plataformas digitais no
ensino e aprendizagem da fungdo afim, tendo como fundamentagdo teérica a Teoria do
Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval, com vista a evidenciar as
contribuicbes dessas tecnologias para a articulacdo dos registros de representacdo simbolico,
algébrico e grafico de uma funcéo e a visualizacdo de suas respectivas variaveis no registro
grafico e suas unidades no registro algébrico, vice e versa.

O Quadro 5, apresenta os recursos digitais utilizados no estudo da funcdo afim, tendo
como aporte tedrico a teoria dos Registros de Representagdo Semiotica. Percebe-se, por meio
da analise dos dados do Quadro 5, que hd uma predominancia da utilizacdo do software

GeoGebra em pesquisas relacionadas com a aprendizagem da funcao afim.
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Quadro 5 — Recursos digitais usados na aprendizagem de funcdo afim

Autor/ano Recurso digital Nivel de ensino
RIBEIRO software GeoGebra Ensino Médio
(2019)
MUNIZ software GeoGebra Ensino Fundamental 11
(2019) Khan Academy
AMPLATZ Desmos e GeoGebra (Graphing Calc) Ensino Médio
(2020)

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Pode-se observar que as pesquisas foram realizadas com estudantes da Educagéo
Basica e investigaram o uso de recursos digitais, sob a luz da teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, para potencializar a construcdo do conceito e a aprendizagem da
funcdo afim. Assim, partindo da elaboracdo e aplicacdo de sequéncias didaticas, envolvendo o
uso do Desmos, GeoGebra e da Plataforma Khan Academy, as autoras exploraram as
potencialidades dessas tecnologias para o estudo das representacdes e registros da funcdo afim.

Dos estudos que integram essa categoria, apenas a Dissertacdo de Muniz (2019) é
voltada para o Ensino Fundamental Il. A pesquisa busca evidenciar a importancia de trabalhar
com as Varias representacdes de fungdes, e com a teoria dos Registros de Representacdo
Semiotica para a aprendizagem da fungdo afim, nos anos finais do Ensino Fundamental.
Conforme Muniz (2019), o uso do software GeoGebra possibilita explorar a conversao entre as
representacdes graficas e a representacdo algébrica da fungdo afim, no qual a visualizagdo
dessas transformacdes favorece a aprendizagem dos alunos. A autora também destaca a
relevancia da plataforma Khan Academy para revisar as atividades desenvolvidas, como uma
nova forma de aprender e praticar o contetido estudado.

De modo geral, os resultados das pesquisas apresentadas nessa categoria
demonstraram a importancia de trabalhar com diferentes registros de representacdo semiética
para a aprendizagem da funcdo afim. A partir de situagcfes de ensino que envolvam a converséo
entre as representacdes da fungéo afim, assim como das demais fungdes, pautada na abordagem
de interpretacdo global de propriedades. Também revelam que a utilizacdo da teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica, aliada as tecnologias, contribui para o processo de

ensino e aprendizagem da funcao afim na Educacgdo Basica.
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1.3 SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DA REVISAO SISTEMATICA
DA LITERATURA

Apos a analise das producbes académicas expressas em teses e dissertacdes desta
revisao sistematica da literatura, percebe-se que as tecnologias digitais disponiveis foram
usadas para dar continuidade as atividades escolares no periodo da pandemia. Muitas dessas
tecnologias ndo foram desenvolvidas para fins pedagdgicos, mas possibilitaram a adaptagédo da
sala de aula presencial para a virtual.

No entanto, fica evidente que muitos desafios foram enfrentados pelos alunos e
professores, reforcando algumas dificuldades ja vigentes no sistema educacional, relacionadas
com 0 uso e acesso as tecnologias digitais no ambiente escolar, como 0 acesso a uma internet
de qualidade, formacéo de professores, disponibilidades de computadores, e outros recursos
tecnologicos a serem utilizados durante as aulas. Entretanto, essas experiéncias vém
proporcionando a producdo de conhecimento referentes a utilizacdo dessas tecnologias nas
aulas presenciais, de forma que possam proporcionar a construcdo significativa do
conhecimento matematico.

Desse modo, por meio dos resultados obtidos na reviséo nota-se que durante o Ensino
Remoto Emergencial as tecnologias digitais tornaram-se essenciais para a realizacdo das
atividades educacionais. Nessa perspectiva, foram utilizados diferentes recursos digitais e
metodologias que possibilitaram o desenvolvimento das atividades e a interacdo entre
aluno/aluno/professor.

As pesquisas relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem da funcéo afim,
subsidiadas pela teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval,
evidenciaram as contribuicGes dessa teoria para a compreensao das atividades cognitivas do
registro de representacdo e as mudangas que ocorrem interna e externas ao registro. Nessa
perspectiva, os resultados apontam a relevancia de trabalhar as conversées entre 0s registros de
representacdo grafica e algébrica para a aprendizagem da funcdo afim. A partir das pesquisas
analisadas observa-se, também, que hd uma predominéncia de estudos realizados com o0s
estudantes do Ensino Médio.

Entre as tecnologias digitais investigadas nas pesquisas dessa revisao esta a plataforma
Desmos, uma calculadora grafica de acesso gratuito, com potencialidades para a aprendizagem
da Matematica. Das pesquisas analisadas, duas investigaram as contribui¢cfes desse recurso para

a aprendizagem das funcdes, no entanto, as duas foram realizadas com alunos do Ensino Médio.
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Assim, nossa pesquisa vai investigar as contribuicdes da plataforma Desmos para a
aprendizagem da funcdo afim no Ensino Fundamental anos finais, sob a Gtica dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval, pois foi possivel observar essa lacuna de pesquisa
a partir da revisdo. A pesquisa possibilitarda um novo olhar referente a utilizacdo dessa
plataforma nas aulas presenciais ndo apenas como suporte para projecdo do conteddo, mas
como um recurso dindmico para proporcionar a construgdo do conhecimento referente ao objeto

matematico.
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CAPITULO 2 - TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Neste capitulo serdo apresentados o0s principais construtos tedricos da teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica de Raymond Duval, para a compreensdo da aquisi¢do do
conhecimento matematico, a qual serviré de base tedrica para a investigagdo do nosso problema
de pesquisa. Conforme Freitas e Rezende (2013), Duval vem desenvolvendo pesquisas na area
da psicologia cognitiva desde 1970. Essas pesquisas tém oferecido relevantes contribuicdes
para a Educacdo Matemaética. A primeira apresentacdo sistematica da TRRS ocorreu em 1995,
com a publicacdo de sua obra Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et
apprentissages intellectuels, um marco em suas producdes que tém sido publicadas em varias
linguas e em diversos paises, inclusive no Brasil, onde vem crescendo o numero de pesquisas
fundamentadas na teoria de Duval.

Diante de qualquer atividade matematica, os registros de representacdo semiotica sdo
essenciais, tanto para a compreensao de objetos matematicos como para sua apreensao. Nessa
perspectiva, deve-se buscar, inicialmente, a compreensdo de duas questdes que sao de ordem
epistemoldgica e cognitiva: “o que é o conhecimento matematico e sobre o que pode ter de
diferente em relagdo aos outros tipos de conhecimentos” (DUVAL, 2011b, p. 15), pois os
conhecimentos matematicos ndo sdo acessados da mesma forma que em outras areas do
conhecimento e isso ocasiona dificuldades de aprendizagem do objeto matematico. Desse
modo, para acessar 0s objetos matematicos, faz-se necessario uma atividade de producao
semidtica, pela natureza dos objetos matematicos que ndo possuem existéncia real e sé podem
ser acessados por meio de registros de representacdo, “para que os alunos possam realmente
compreender matematica, ou para que a matematica contribua para a formacéo intelectual e
geral deles [...] é preciso desenvolver outro tipo de funcionamento cognitivo que o praticado
nas outras disciplinas” (DUVAL, 2011b, p. 9).

Nas proximas sec¢des deste capitulo sera explorada a nogéo de representacdo semiotica,
objeto matematico e sua representacdo, atividades cognitivas do registro de representacdo
(formacéo, tratamento e conversdo) e coordenacgdo entre registros, assim como a aprendizagem
da algebra, segundo Duval, em particular o estudo da funcdo afim, por meio da interpretacdo

global das propriedades figurais.
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2.1 AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

A matematica ¢ a (nica disciplina em que se trabalha exclusivamente com
representagdes semidticas, haja vista que ndo existe outro modelo de acesso aos
objetos matematicos. Isso pde a matematica em uma situacdo epistemoldgica que é
totalmente diferente da das outras disciplinas cientificas. O conhecimento matemético
ndo se fundamenta em “abstracdo”, mas na mobilizagdo de diferentes sistemas
semioticos que sdo unicamente utilizados para preencher a fungdo de tratamento, e
ndo as fungdes de comunicacdo ou de objetivacdo. (DUVAL, 2016, p. 17).

Nessa perspectiva, 0s objetos mateméticos ndo sdo acessados de forma direta ou
utilizando instrumentos (microscépio, telescdpio, osciloscdpio, espectroscopio etc.), como em
outras areas do conhecimento. Sendo assim, € imprescindivel uma atividade de producéo
semidtica para termos acesso a um objeto matematico. 1sso ocorre por meio das representacfes
semidticas, que “sao produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema
de representacdes que tem inconvenientes proprios de significacdo e de funcionamento”
(DUVAL, 2012, p. 269).

Para o autor, a palavra representacdo é muitas vezes usada em matematica sob a forma
verbal “representar”, que pode corresponder a uma escrita, uma notacdo, um numero, tracados
ou figuras, que representam um objeto matematico. Mas a nogdo de representacdo nao é algo
recente e esta no centro das reflexdes relacionadas com a possibilidade de constituicdo de
atividades de representacdo na construcdo do conhecimento. As representacdes semioticas tém
uma organizacao interna que varia de acordo com o tipo de representagdo, como a organizagéo
de uma frase ndo € a mesma que de uma equacao.

Outro ponto a considerar é que o objeto matematico ndo pode ser confundido com a
sua representacdo semidtica, desse modo, a distincdo entre 0 objeto e sua representacdo
constitui-se como essencial para compreensdo em matematica, pois “o conhecimento comega
quando ndo adotamos mais uma representacdo do objeto no lugar do proprio objeto” (DUVAL,
2011b, p. 17). Assim sendo, a apreensdo em matematica comec¢a quando 0s estudantes

conseguem distinguir o objeto do objeto representado.

2.2 ATIVIDADES COGNITIVAS DO REGISTRO: FORMAGCAO, TRATAMENTO E
CONVERSAO

O registro constitui-se como um sistema cognitivo que produz novas representacoes,
e é constituido por um conjunto de representacdes com contetido e forma, considerado um

elemento fundamental da Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica.
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A nogao de registro impde-se na andlise da atividade matematica. Primeiramente, ha
o fato de que a matematica é uma forma de atividade intelectual que exige a
mobilizacdo simultanea de diversos registros de representacdo, e assim pode passar
espontaneamente de um a outro. H4, ainda, outra razdo que vai ao encontro de préticas
pedagdgicas e didaticas dominantes: os dois registros culturalmente comuns, o da
lingua natural e o do reconhecimento de formas percebidas, sdo utilizados em
matematica de uma maneira que vai totalmente ao encontro da sua préatica espontanea
no ambito externo a matematica. (DUVAL, 2016, p. 20).

Conforme o autor, para descrever o funcionamento cognitivo do pensamento
matematico foi introduzida a nogdo de registro, que além de possibilitar a criacdo de uma
diversidade de representacfes semidticas, permite distinguir os sistemas semioticos utilizados
em matematica dos sistemas semioticos utilizados em outras areas do conhecimento.

Existem trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose e ao registro de
representacdo. A primeira atividade é a formacéo da representacdo, que se refere ao conjunto
de caracteres usados para representar um objeto. As outras duas estdo relacionadas com as
mudancas que ocorrem internas e externas ao registro, a saber, o tratamento e a conversdo. Na
atividade cognitiva de tratamento as transformagdes produzidas sdo internas ao registro, ou seja,
produzem mudanga no mesmo registro. A conversdo consiste em uma mudanga externa ao
registro, ou seja, uma mudanga em outro registro. Nas proximas subsecdes serdo apresentados

0s principais aspectos de cada uma dessas operacdes cognitivas.

2. 2.1 A Formacao de representacdo semidtica

A formagéo refere-se aos dados expressos no conteudo representado: enunciado de

uma frase, composicdo de um texto, desenho de uma figura geométrica, um esquema, uma

-7

formula. Usando para isso 0 recurso aos signos pertencentes a um sistema semiotico!® ja
constituido e utilizado, sendo que as regras de formacdo sdo proprias de cada registro e
permitem a identificagéo, o reconhecimento e a possibilidade de sua utilizacdo na atividade
cognitiva de tratamento. (DUVAL, 2012).

[...] a formacdo de representacBes semiGticas deve respeitar as regras proprias do
sistema semiodtico empregado. Essas regras sdo denominadas regras de conformidade
e sdo importantes porque séo elas que definem o sistema de representacdo. Com elas
é possivel fazer uso das transformaces especificas do sistema utilizado. Sendo assim,
as representagdes produzidas sdo reconhecidas em um registro especifico.

(SIMONETTI, 2020, p. 27).

11 A lingua materna, um cédigo iconico de representacdo grafica ou artistica, uma lingua formal etc. (DUVAL,
2009, p. 55)
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Para a autora, a formagdo deve “evocar” ou “expressar’ a representacdo produzida
referente a um objeto e que possa ser identificado ndo somente pelo sujeito que a produziu,
pois, “toda formagdo de uma representagao identificavel implica a sele¢do de caracteristicas ¢
do conteudo que se quer representar, e isso, no ambito da matematica, torna-se complexo
quando nao se domina o registro de representagao semiotico empregado” (SIMONETTI, 2020,

p. 27).

2. 2.2 O Tratamento

O tratamento é uma mudanga de representagdo que ocorre no interior do mesmo
sistema semidtico de representacao no qual foi formado, ou seja, uma transformacao interna ao
registro. A atividade cognitiva de tratamento segue as regras de transformacdo do registro.
Existem diferentes formas de tratamento que variam de acordo com o registro dado. Conforme
Simonetti (2020, p. 28), “todo registro de representacdo semidtica oferece possibilidades
especificas de tratamento”.

Nesse sentido, ao modificar um enunciado dado, seja para explicar ou substituir, é
utilizada a parafrase, uma forma de tratamento que ocorre interna ao registro da lingua natural.
Assim, como o célculo € um tratamento interno ao registro da escrita simbdlica nimeros e letras
que incluem: célculos numéricos, algébricos, proposicionais, entre outros. Nas figuras
geométricas a reconfiguracdo é uma forma particular de tratamento. E a anamorfose pode ser
considerada uma forma de tratamento referente a representacdo figural (DUVAL, 2012).

Segundo Pasa (2017), a resolucdo de equacOes e expressdes numéricas sem mudar a
forma de representacdo dos nimeros, modifica¢cbes numa equacgao quadratica usando a técnica
de completar os quadrados e na representacdo algébrica de uma funcgéo, por meio do uso das
propriedades da potenciacdo ou evidenciando o fator comum, sdo exemplos de atividades

cognitivas de tratamento.

2. 2.2 A Conversao

A conversdo de uma representacdo corresponde a mudanga que ocorre externa ao
registro, conservando a totalidade ou parte de seu contetdo da representacao inicial, ou seja, é
a transformacdo de um registro pertencente a um sistema semiotico de representacdo em outro

registro pertencente a outro sistema semiético de representacdo. Segundo Duval (2009, p. 63),
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a conversdo é “uma atividade tdo fundamental quanto as atividades de formacdo ou de
tratamento, porque ela, sozinha, pode favorecer a coordenagéo dos registros de representagdes”.

A atividade cognitiva de conversdo € diferente do tratamento até mesmo quando
realizada em situacdo simples como o célculo numérico, pois a expressao decimal, a expressdo
fracionaria e a expressdo com expoentes, referem-se a registros distintos de representacdo de
numeros, sendo assim a significagdo operatoria ndo é a mesma, por exemplo, para 0,25, para
Y, e para 25.10° apesar de representar o mesmo niimero (DUVAL, 2012). Para o autor [...] “a
conversao requer que se perceba a diferenca entre o que Frege (1971) chamaria de sentido e
referéncia dos simbolos ou dos signos” (DUVAL, 2012, p. 273), ou entre o conteldo e aquilo
que ela representa.

Quadro 6 — Transformacéo do registro de representacdo semiotica
REGISTRO ALGEBRICO REGISTRO GRAFICO

CONVERSAO /

yo e —> | ° 2

-2

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

No Quadro 6, y = 2x + 1 é a representagdo de uma fungdo afim no registro algebrico,
e ao lado esta descrita a representacao gréafica, a seta indica que a conversao pode ser realizada
do registro algébrico para o gréafico ou vice-versa. Na Educagdo Basica, ao abordar o estudo da
funcdo afim o foco estad na mudanca do registro algébrico para o grafico por meio da abordagem
ponto a ponto. De acordo com Duval (2011a), esta abordagem néo proporciona a compreensao
global da funcao afim, ocasionando obstaculos na aprendizagem desse contetdo. As discussdes
sobre a abordagem ponto a ponto serdo ampliadas na secdo 2.4 deste capitulo, sobre a

interpretacéo global das propriedades figurais.
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2.3 A COORDENACAO ENTRE REGISTROS DE REPRESENTACAO

Para a apreensdo do objeto matematico, faz-se necessario a utilizacdo e a coordenacgéo
entre os diferentes registros de representacdo semiética. De acordo com Duval (2012, p. 270),
“a coordenacdo de muitos registros de representacdo semiotica aparece, fundamentalmente,
para uma apreensao conceitual de objetos: é preciso que o objeto ndo seja confundido com suas
representacdes e que seja reconhecido em cada uma de suas representacdes possiveis”.

Nessa perspectiva, a compreensdo em matematica baseia-se na coordenacdo de ao
menos dois registros de representacdo, o que pode se manifestar pela atividade cognitiva de
conversdao (DUVAL, 2012). Essa mudanca de registro deve ocorrer de forma espontéanea, pois
guando isso ndo ocorre constitui-se em um obstaculo para a compreensdo do objeto matematico.

A Figura 1 apresenta a hipétese fundamental da aprendizagem para Duval (2012).

Figura 1 — Hip6tese Fundamental de Aprendizagem: estrutura da representacéo em funcéo de conceitualizagdo

Conceito, objeto cognitivo
representado

chrcsentantt:
no registro A

Tl

Tratamento em

AC

v,

4

e

*s
*s
g

Representante
em outro registro

il

Tratamento em

Fonte: Duval (2012, p. 282)

As flechas 1 e 2 correspondem as transformac6es internas a um registro, se referem a
atividade cognitiva de tratamento e as flechas 3 e 4 correspondem as transformaces externas,
ou seja, a mudanca de registro por conversdo. A flecha C corresponde a compreensdo
integrativa de uma representacdo e supde a coordenacdo entre dois registros. As flechas
pontilhadas servem para distinguir o representante e o representado (DUVAL, 2012). Na

préxima secdo apresentamos a aprendizagem da algébrica, segundo Raymond Duval.
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2.4 A APRENDIZAGEM DA ALGEBRA, SEGUNDO RAYMOND DUVAL

A algebra é considerada um campo da Matematica, no qual faz parte um conjunto de
conhecimento e pensamentos que tém origem em experiéncias com numeros, padrdes, entes
geomeétricos e analise de dados. Desse modo, deve ser explorada desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental para que de fato ocorra o desenvolvimento do pensamento algébrico,
levando os estudantes a compreensdes, abstracdes e generalizacGes. (RIBEIRO; CURY, 2020).

Para pensar a aprendizagem da algebra na perspectiva de Duval, devemos partir da
compreensdo do funcionamento cognitivo para compreender os conhecimentos abordados, e
ndo somente dos conteudos que devem ser adquiridos. Segundo Duval (2020, p. 22), [...] “os
objetivos da aprendizagem ndo sdo a aquisicdo de conhecimentos e habilidades, mas uma
tomada de consciéncia de operacGes semiocognitivas, que permite entender como trabalhar
com escritos algébricos e reconhecer quando e em qual situacdo aplicar os conhecimentos
adquiridos”.

Duval (2014) aponta que no ensino da algebra apresenta-se um duplo equivoco no que
concerne aos objetivos da aprendizagem na Educacdo Basica: o primeiro esta relacionado a
utilizacdo das letras para efetuar os calculos algébricos, historicamente relacionados ao ponto
de vista matemaético ou face exposta da matemaética, e o segundo se refere aos objetivos do
ensino de dlgebra para a formacéo geral dos estudantes. Conforme o autor, “o recurso as letras,
no lugar dos nimeros, permitiu desenvolver um novo registro de representacdo que oferece
meios de tratamento especificos, [...] constituiu um dos aspectos da revolucdo semiotica dos
séculos XVI e XVII” (DUVAL, 2014, p. 7). No entanto, ndo é suficiente para a aprendizagem
da algebra utilizar as letras somente do ponto de vista matematico.

Nesse contexto, Duval (2014, p. 9) apresenta o0s seguintes questionamentos: Por onde
comecar um ensino da algebra? Que progressao organizar? Quais atividades propor para que 0S
alunos possam comecar as escritas algébricas e suas transformacGes? A resposta para essas
questBes conduz a andlise de dois pontos diferentes: o ponto de vista matemético que estd
relacionado aos conhecimentos pré-requisitos, conceitos e o saber fazer; e o ponto de vista
cognitivo relacionado as operacdes cognitivas especificas referentes aos diferentes registros de
representacdo semidtica mobilizados e as conversdes requisitadas entres 0s registros.

Assim, a compreensdo do processo de aprendizagem da &lgebra deve levar em
consideracdo as duas faces da atividade matematica, nomeadas por Duval como face exposta e
face oculta. A face exposta corresponde aos objetos matematicos a ensinar, que estdo descritos

no curriculo do curso ou do ano escolar e as aprendizagens distribuidas ao longo dos anos, no
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qual o professor segue os contetdos definidos no curriculo. Ja a face oculta ndo € perceptivel
diretamente e corresponde aos gestos intelectuais e estd relacionada ao funcionamento
semiocognitivo do estudante (FREITAS; REZENDE, 2013). Nessa perspectiva, 0
desenvolvimento da face oculta permite a aprendizagem de determinado conteldo matematico,
pelos estudantes, que vai além da aquisi¢do de conceitos matematicos, prova e justificacdo. Esta
relacionado aos processos cognitivos mobilizados para a constru¢do do conhecimento.

De acordo com Brandt e Moretti (2018, p. 6):

A face oculta da atividade matematica tem que ser levada em consideracao, visto que
os objetos matematicos ndo possuem existéncia real, o que exige muitos registros para
acessa-los. Ela é essencial, também, pelo fato de que as atividades matematicas
apresentam especificidades, caracteristicas que lhes sdo proprias, e que precisam ser
consideradas tanto na organizacdo dos curriculos, como do ensino, de forma implicita.
Essas especificidades sdo diferentes, conforme os objetos matematicos: algébricos,
geométricos, aritméticos; ou conforme as ages: demonstrar, conjecturar.

Nesse sentido, na organizacao do ensino da algebra o professor deve propor situaces
de aprendizagem com énfase no desenvolvimento dos processos cognitivos, para que 0S
estudantes se apropriem dos conhecimentos algébricos e possam utiliza-los para resolver
problemas matematicos € do mundo real. Para isso, “a algebra precisa ser pensada sobre um
viés cognitivo, ja que na exploracdo da atividade, diferentes sistemas semioticos discursivos
vao surgindo, ¢ nos mostrando que a algebra ndo ¢ uma ampliagdo das operagdes aritméticas”
(SIMONETTI, 2020, p. 39).

Pensar a aprendizagem da algebra como uma ampliacdo das operagdes aritméticas
suscita erros e dificuldades dos estudantes da Educacdo Basica, relacionados a resolucédo de
problemas, equacdes, producdo de formulas ou para efetuar calculos. “Pesquisas apontam que
alguns desses erros sao decorrentes da ideia de que o pensamento algébrico é uma extensao do
pensamento aritmético” (BRANDT; MORETTI, 2018, p. 2). Para os autores, isso dificulta a
compreensdo e a aprendizagem de conceitos algébricos.

Os apontamentos descritos até aqui referentes aos processos de ensino e da
aprendizagem da algebra na perspectiva de Duval, nos permitem problematizar a importancia
da utilizacdo dos gestos intelectuais para a aprendizagem de conceitos algébricos e da maneira
como eles se articulam para a construgdo do conhecimento. 1sso nos permite compreender 0s
processos algébricos presentes na interpretacdo global da funcdo afim para a articulacdo dos
registros de representacao, por meio do estudo das variaveis e unidades significativas que sera

apresentado na proxima secao.
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2.5 FUN(;AO AFIM: ABORDAGEM DE INTERPRETAQAO GLOBAL DA
PROPRIEDADE FIGURAL

Nesta secdo vamos discutir os processos algébricos presentes na interpretacdo global
das propriedades figurais da funcdo afim, que permitem a compreensdo de suas diferentes
representacdes e a articulacao entre os registros de representacdo grafica e algébrica, algo que
ndo é comumente utilizado no estudo desse objeto matematico. Em geral, no ensino da funcédo
afim, parte-se da representacdo algébrica para a grafica por meio da abordagem ponto a ponto,
uma passagem considerada ineficiente e inadequada e que constitui um obstaculo no processo
inverso quando é dado o grafico da funcdo para determinar a equagao.

Na abordagem ponto a ponto ocorre a associagao entre um ponto e um par de nimeros,
permitindo a introducdo e definicdo das representacdes graficas limitando-se a alguns valores
particulares, facilitando o tracar do grafico e a leitura das coordenadas (DUVAL, 2011a). O que
pode ser ilustrado na Figura 2, retirada de um livro didatico de Matematica do 9° ano do Ensino

Fundamental:

Figura 2 — Construcédo do gréfico da funcao afim

Vamos tracar, no plano cartesiano, o grafico da funcao y = 2x, considerando x um ndamero
real qualquer.

Inicialmente, vamos atribuir valores arbi- A cada par ordenado (x, y) obtido,
trarios para x, determinando os valores associamos um ponto do plano cartesiano.
correspondentes para y, e organiza-los. O grafico da funcdo é o conjunto de
ex=0=y=2-(0)=0 todos os pontos (x, y), com x real e y = 2x.

Observe que nesse caso o grafico da

cx=1=y=2-(1)=2 .
Lo funcao y = 2x € uma reta.
s x=-1=y=2-(-1)=-2 _
s x=2=y=2-(2)=4 '
s x=-2=y=2-(-2)=—4
x |y | Gy
0 0 (0, 0) .
1 2 (1,2) 3 x
. Veja no material
1 2 =1, -2) audiovisual o video
2 4 (2, 4) sobre Geometria
2 4 (—2. —4) analitica e o método
L cientifico.

Fonte: Giovanni Junior e Castrucci (2018, p. 254)

O exemplo expresso na Figura 2 destaca a associagcdo entre os pontos no plano
cartesiano e a atribuicdo de valores para X, para determinar o valor de y. Essa forma de abordar
a funcdo afim, segundo Simonetti (2020), apresenta impasses para a compreensao desse
contetdo. A autora destaca que é um procedimento que enfatiza apenas um sentido da
conversdo do registro algébrico para o grafico e que necessita de uma representacdo
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intermediaria, no caso, a construcdo da tabela, e ndo passa de uma regra de codificacdo.
Percebe-se que a abordagem ponto a ponto ndo proporciona a mobilizacdo de operagdes
cognitivas que permitam aos estudantes a adequacéo de conhecimentos necessarios para a partir
do gréfico obter a equacao.

Desse modo, faz-se necessario analisar as unidades significativas proprias de cada
registro, bem como as transformagdes implicitas para a mudancga de registro. Sendo que, na
expressao algébrica essas unidades significativas sdo relativamente acessiveis, 0 mesmo néo
ocorrendo na representacao grafica, na qual a discriminacdo das propriedades figurais torna-se
complexa. Nessa perspectiva, a conversao do registro algébrico para o grafico € mais evidente,
por isso pode ser suficiente uma abordagem ponto a ponto, no entanto, a conversao do registro
grafico para o algébrico requer uma interpretacédo global da propriedade figural, exigindo assim
um custo cognitivo maior (DUVAL, 2011a).

De acordo com Duval (2011a, p. 99), na interpretacao global das propriedades figurais
“nao estamos mais na presenca da associacdo “um ponto — um par de numeros”, mas na
presenca da associacdo “variavel visual de representacio — unidade significativa da
expressao algébrica”. Para 0 autor a correspondéncia semidtica entre o registro de
representacdo grafica e o registro da expresséo algébrica deve partir de uma apresentagédo das
variaveis significativas de forma explicita e sistematica, variando uma unidade significativa e
mantendo as outras constantes para observar as transformagdes ocorridas no outro registro,
articulando a unidade de imagem visual e as transformaces no registro da expresséo algébrica,
podendo ser integradas também outras caracteristicas, como carater aberto ou fechado das
curvas.

Nesse sentido, para o que Duval chama de “abordagem qualitativa e global”, necessita
a discriminacdo das unidades significativas de cada registro, que no grafico sdo as variaveis
visuais que caracterizam a conversdo e no registro algebrico séo os coeficientes e seus sinais.
Os Quadros 7, 8 e 9 (DUVAL, 2011a) apresentam um exemplo de avaliagdo da fungéo afim,

que permite o eshogo do grafico antes mesmo de sua construcao.



Quadro 7 — Valores e varidveis visuais para y = ax + b no plano cartesiano

Varidveis visuais Valores Unidades simbélicas correspondentes
Sentido da inclinagdo |ascendente coeficiente > () auséncia de sinal
descendente coeficiente < () presenga do sinal —

Angulo com os eixos

particdo simétrica
angulo menor
angulo maior

coefic. varidvel = 1
coefic. varidvel < 1
coefic. varidvel > 1

nfo hd coefic. escrito
h4 coefic. escrito
h4 coefic. escrito

Posi¢io sobre o eixo

corta acima
corta abaixo
corta na origem

acresc. constante
subtrai-se constante
sem correcdo aditiva

sinal +
sinal —
auséncia de sinal

Fonte: Duval (20114, p. 101)

Quadro 8 — Dezoito representacOes graficas visualmente diferentes

Sentido da inclinagao

angulo Posigao (da reta) Exemplos
{na origem) Yy =X
e . -
| T * (acima da origem) y=x+1
S~
(abaixo da origem) y=x~1
(na origem) y=2x
- - .
| &= + (acuna da origem) y=2x+1
~.
~
- (abaixo da origem) y=2x-1
(na origem) y=(1/2) x
1 & ~ (acima da origem) y=(1/2)x + 1
G
- {(abaixo da origem) y—(1/2)yx -1

Fonte: Duval (20114, p. 101)

Quadro 9 — Caracteristicas visuais de representacdo no plano cartesiano

Varidveis visuais Valores Unidades simhalicas eorrespondentes
- implantacin da rarefa - 70nAa >, <,
[0 gue se destaca como
tigura sobre o fundo). - linha -
- forma da tarefa
[# Tinha rragada delimita on - linha reta expoente da varidavel = 1
F.I.i'.'ll'.'l uma zona aberta ow - linha curva expoente da variavel = 1
fechada).

Fonte: Duval (20113, p. 102)
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Assim, para o estudo da funcdo afim o professor deve propor atividades que

contemplem, tanto a variacao das unidades simbolicas do registro algébrico como as unidades

significativas do registro grafico (interseccdo com o eixo das ordenadas que corresponde ao

coeficiente b e o angulo formado da reta com o sentido positivo do eixo das abscissas, cuja

tangente corresponde ao coeficiente a), considerando as mudangas na inclinacdo da reta quando
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o0 coeficiente angular assume valores positivos ou negativos, menor ou maior que um. Sendo
que para a > 0 (sem a presenca de sinal) a funcéo é crescente e para a < 0 (com a presenca de
sinal “-“) a fungdo é decrescente. NO caso das retas ndo paralelas aos eixos, ha mais de 18
representacOes graficas como expressas no Quadro 8.

Diante do exposto, percebe-se a importancia do estudo da funcéo afim, por meio de
uma “abordagem qualitativa e global”, pois possibilita a compreensdo e a constru¢do do

conhecimento matematico referente a esse objeto matematico.
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CAPITULO 3 - TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO MATEMATICA

As tecnologias trazem novas perspectivas para a sociedade ao romper barreiras
geogréficas e promover 0 acesso a informacao e a comunicagdo, com possibilidades universal
e imediata, algo que ficou ainda mais evidente durante a pandemia da Covid-19, periodo em
que ocorreu a ampliacdo do uso das tecnologias digitais nas nossas vidas particulares, no mundo
do trabalho, no desenvolvimento do conhecimento e na educagéo, as quais foram amplamente
utilizadas nos processos de ensino e da aprendizagem. Nesse sentido, é imprescindivel algumas
reflexGes acerca das possiveis relages existentes entre as tecnologias digitais e o trabalho
realizado nas escolas, em particular nos processos de ensino e da aprendizagem na Educacéo
Matematica (EM).

O termo tecnologias € comumente utilizado em diversos discursos: informais,
pedagdgicos, politicos, de marketing, entre outros (CHIARI, 2018). No ambito das pesquisas
desenvolvidas em educacdo encontramos diferentes definicGes de tecnologias, entre elas, a

sistematizada por Kenski (2012, p. 24) na qual afirma que:

Ao conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao
planejamento, a construcao e a utilizacdo de um equipamento em um determinado tipo
de atividade, chamamos de “tecnologia”. Para construir qualquer equipamento —uma
caneta esferografica ou um computador —, os homens precisam planejar e criar o
produto, o servico, o processo. Ao conjunto de tudo isso, chamamos de tecnologias.

A autora enfatiza também que o conceito de novas tecnologias, mesmo sendo muito
usado na literatura, ndo pode ser confundido com o conceito de inovacdo, pois a rapidez do
desenvolvimento tecnoldgico atual dificulta determinar um limite para que um conhecimento,
instrumento ou procedimento seja considerado novo, assim “o conceito de novas tecnologias é
variavel e contextual” (KENSKI, 2012, p. 25).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) refere-se ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades para o uso critico e responsavel das tecnologias digitais, tendo como
proposito o direcionamento para a utilizacdo da propria tecnologia, recurso e linguagens

digitais, como destaca na quinta competéncia geral:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9).
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Nessa perspectiva, as tecnologias digitais ndo devem ser utilizadas somente como
suporte ou meio para 0 ensino, mas para promover a construcdo do conhecimento,
possibilitando a articulagcdo do conhecimento a ser ensinado e da tecnologia, estabelecendo
“novas relagdes entre conteudos, espagos, tempos e pessoas diferentes” (KENSKI, 2012, p. 32).
Para isso, é necessario compreender as especificidades do ensino e da tecnologia escolhida,
para que assim possamos organizar os espacos de aprendizagens, tempo, 0 numero de alunos,
enfim, o planejamento das atividades a serem desenvolvidas em sala de aula.

O uso de tecnologias na EM vem passando por transformac@es ao longo dos Gltimos
anos, “as dimensdes da inovagao tecnologica permitem a exploracao e o surgimento de cenarios
alternativos para a educacgéo e, em especial, para o ensino e a aprendizagem da Matematica”
(BORBA; SUCUGLIA; GADANIDIS, 2021, p. 25).

No livro Fases das Tecnologias Digitais em Educagcdo Matematica, os autores Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2021) analisam pesquisas desenvolvidas em nosso pais nos tltimos 30
anos, que abordam a presenca das tecnologias digitais em EM, organizando esses
conhecimentos em quatro fases, considerando para isso as particularidades e similaridades
entre elas, enfatizando que nao sdo fases separadas, mas que se complementam. Cabe destacar
também que no livro Videos na Educacio Matematica de Borba, Souto e Canedo Junior (2022),
0s autores trazem uma ampliacdo desses estudos e sistematizam a quinta fase do uso das

tecnologias em EM. De acordo com esses autores:

[...] as quatro primeiras fases sdo marcadas principalmente pelas tecnologias digitais
e a natureza das atividades desenvolvidas, enquanto a quinta fase, cronologicamente
associada & pandemia, tem como elementos principais a intensificacdo do uso das
tecnologias digitais, o poder de a¢do (agency, em inglés) de atores ndo humanos e a
hibridizacdo da Educacdo Matematica a partir do poder de acdo desse virus. (BORBA,;
SOUTO; CANEDO JUNIOR, 2022, p. 25).

A primeira fase inicia nos anos de 1980, por meio de discussbes sobre o uso de
calculadoras simples ou cientificas e de computadores nas aulas de matematica, periodo em que
termos como ‘“tecnologias informatica” (TI) ou tecnologias computacionais passaram a ser
utilizadas para se referir aos computadores e softwares, mas essa fase é caracterizada pelo uso
do software LOGO, fundamentado teoricamente no construcionismo, que considerava a
linguagem de programacdo do LOGO para o desenvolvimento do pensamento matematico.
Nessa fase surgiu a preocupacdo com a implementacdo de laboratérios de informética nas
escolas e a formacdo de professores, atribuindo as tecnologias o papel de catalisador das
mudancas pedagogicas (BORBA; SUCUGLIA; GADANIDIS, 2021).
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A segunda fase teve inicio em 1990, caracterizada pela popularizacdo dos
computadores pessoais e pelo uso de softwares voltados para a representacdo de funcdes (como
o Winplot, o Fun e o Graphmatica) e de geometria dindmica (como o Cabri Géomeétre e 0
Geometricks). Conforme Borba, Souto ¢ Canedo Junior (2022, p. 20), “[...] a dinamicidade dos
softwares conduziu a uma transformacéo da Matematica escolar com a incorporacéo de termos
como o “arrastar” ou a diferenciagdo entre desenho e constru¢do geométrica, que se tornaram
possiveis em um software de geometria dindmica”. Nessa fase, existiam também muitas
perspectivas sobre o papel dos computadores na vida pessoal e profissional de estudantes,
professores e pesquisadores. Muitos nem chegaram a usar o computador, outros “perceberam
as transformagOes cognitivas, sociais e culturais que ocorriam com o uso de TI, buscaram
explorar possibilidades didaticas e pedagogicas” (BORBA; SUCUGLIA; GADANIDIS, 2021,
p. 30).

A terceira fase teve inicio em 1999, em meio ao desenvolvimento da internet e a sua
utilizagdo como fonte de informagdo e como meio de comunicagdo, entre professores e
estudantes e para formacdo continuada de professores, via e-mails, chats e féruns, emergindo
assim a Educacéo a Distancia e a interacao on-line em ambientes virtuais de aprendizagem.

A quarta fase iniciou em meados de 2004, com o advento da internet rapida. Nessa
fase se tornou comum a utilizagéo do termo Tecnologias Digitais (TD) por ser mais abrangente
do que Tecnologias de Informacgdo e Comunicacdo (TIC), “o termo esta voltado para produgéo
de videos, comunicadores on-line com telepresenca (como o Skype), ambientes virtuais de
aprendizagem, aplicativos, objetos virtuais de aprendizagem, celulares inteligentes e outras
tecnologias portateis” (CARVALHO; ROMANELLO; DOMINGUES, 2018, p. 108). Percebe-
-se que até recentemente estavamos vivenciando a quarta fase do uso das TD, mas em 2020 um
ator ndo humano (o virus SARS-CoV-2) transformou quantitativa e qualitativamente as
relacdes do uso das TD em Educacdo Matematica.

Diante do exposto sobre as quatro fases do uso das tecnologias em EM foi possivel
perceber as principais caracteristicas de cada uma delas e o percurso até a quinta fase que
estamos vivenciando atualmente. Na proxima se¢do sera apresentada a quinta fase e a visao que

permeia o0 uso das tecnologias para o ensino e a aprendizagem da Matematica.
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3.1 A QUINTA FASE DO USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS EM EDUCACAO
MATEMATICA

Para situarmos as discuss@es sobre a quinta fase do uso das tecnologias em EM,
procederemos a uma breve apresentacdo dos acontecimentos do inicio de 2020, quando o
mundo foi surpreendido por uma doenca com proporcOes pandémicas causada pelo
coronavirus. Para conter a disseminacdo do virus, a Organizacdo Mundial da Saide (OMS)
recomendou o distanciamento social e as escolas tiveram que suspender as aulas presenciais em
todos os niveis de ensino. O Ensino Remoto Emergencial (ERE) foi uma das medidas adotadas
por diversos paises, incluindo o Brasil, para minimizar os impactos da pandemia na educacéo,
com isso as atividades escolares passaram a ser realizadas de forma remota, utilizando as
tecnologias digitais.

Nesse sentido, a pandemia imp6s aos professores um repensar de sua pratica
pedagdgica e das formas de ensinar e aprender, algo que ocorreu de forma imprevisivel,
acarretando grandes mudancas nas interagdes com os estudantes, no trabalho e na maneira de
se apropriar do conhecimento. Uma realidade que a escola ndo estava preparada para assumir,
tampouco os professores, 0 que evidenciou a necessidade de formacgdo, deixando visivel
questdes que vinham sendo discutidas, relacionadas a importancia da formacéo inicial e
continuada dos professores. A implementacdo do ERE reforgou as desigualdades ja existentes

em relacdo as dificuldades enfrentadas por muitos estudantes brasileiros.

Na Educacdo Basica, os modelos variaram, e houve um aumento ainda maior da
desigualdade social na medida em que algumas escolas tiveram Educacgéo on-line e
outras tiveram entregas de atividades e outras nada tiveram. A perda de vinculo entre
alunos e escola precisara de certo tempo para ser compreendida e superada. (BORBA,;
SOUTO; CANEDO JUNIOR, 2022, p. 27)

Corroborando com esses autores, Corréa e Brandemberg (2021, p. 42) apontam que
uma grande quantidade de estudantes no nosso pais enfrenta “uma situagdo de vulnerabilidade
socioecondmica, ndo possuindo condigdes de acesso a cursos on-line, seja por falta de internet
de qualidade, computadores, smartphones, ou ainda um espaco fisico adequado para assistir as
aulas”. Nota-se que as questdes relacionadas a infraestrutura, acesso a internet de qualidade,
disponibilidades de recursos tecnoldgicos para serem utilizados nas aulas sdo dificuldades que
os estudantes e professores ja enfrentavam mesmo antes da pandemia.

Nesse contexto, temos que compreender também que o ERE é diferente da Educacgéo
a Distancia, que comecou a ser desenvolvida na terceira fase do uso das tecnologias em EM

mencionada anteriormente. Ha que se considerar que o Ensino Remoto se configurou como
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uma solugdo emergencial usada durante a pandemia, seguindo a organizacao e horario das aulas
presenciais, enquanto a Educacdo a Distancia é uma modalidade de ensino regulamentada na

Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB). Segundo Garcia et al. (2020, p. 5):

Ensinar remotamente ndo é sindnimo de ensinar a distancia, embora esteja
diretamente relacionado ao uso de tecnologia e, nesse caso, digital. O ensino remoto
permite o uso de plataformas ja disponiveis e abertas para outros fins, que ndo sejam
estritamente os educacionais, assim como a insercdo de ferramentas auxiliares e a
introducdo de préticas inovadoras. A variabilidade dos recursos e das estratégias, bem
como das praticas, é definida a partir da familiaridade e da habilidade do professor em
adotar tais recursos. Ensinar remotamente permite o compartilhnamento de conteidos
escolares em aulas organizadas por meio de perfis [ambientes controlados por login e
senha] criados em plataformas de ensino, como, por exemplo, SIGAA e MOODLE,
aplicativos como Hangouts, Meet, Zoom ou redes sociais.

Para a interagdo entre professores e estudantes, diferentes recursos digitais foram
utilizados como: e-mail, lista do WhatsApp, aplicativos do Google, plataformas de
videoconferéncia, utilizadas para as aulas, reunides e bate-papo, entre outros. Conforme Borba,
Souto e Canedo Junior (2022, p. 15), “o virus SARS-CoV-2, um ator ndo humano, transformou
abruptamente as relagdes de uso das tecnologias digitais em todos os setores da sociedade,
particularmente nos processos de ensino e de aprendizagem na Educacdo Matematica”. Como
apontam esses autores, € preciso “reconhecer que um virus, o SARS-CoV-2, influenciou a
presenca de tecnologias digitais em Educacdo Matematica com uma intensidade que nenhum
programa desenhado por humanos (ou humanos-com-tecnologias) alcangou” (BORBA,
SOUTO; CANEDO JUNIOR, 2022, p. 26).

A necessidade do distanciamento social impulsionou a utilizagdo de videos com
diferentes objetivos: estudos, trabalho ou entretenimento. Nesse periodo também se tornaram
tendéncia as lives, uma nova forma de comunicacdo, que foram usadas com distintas
finalidades, entre elas, educacionais, para a transmissao ao vivo de palestras, entrevistas, rodas
de conversas, entre outros, com possibilidades de gravacao das mesmas para ser disponibilizada
por meio da internet ou outros meios de comunicacdo para ser assistida a qualquer hora e em
qualquer lugar (BORBA; SOUTO; CANEDO JUNIOR, 2022).

Na quinta fase, percebe-se que ocorreu a ampliagéo do uso de recursos digitais em
EM, assim como a intensificacdo da producao e utilizacdo de videos e das lives, apontando para
o desenvolvimento de novas formas de ensinar e aprender a matematica, pois as experiéncias
vivenciadas no periodo da pandemia tém evidenciado a necessidade de mudancas na cultura

pedagogica, ao possibilitar aos estudantes assumirem uma “postura dialdgica, critica e
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questionadora e desenvolver a capacidade de inquietar-se, conjecturar, comparar, investigar”
(BORBA; SOUTO; CANEDO JUNIOR, 2022, p. 57). Assim,

O bom clima pedagdgico-democratico é o em que o educando vai aprendendo a custa
de sua pratica mesma que sua curiosidade, como sua liberdade, deve estar sujeita a
limites, mas em permanente exercicio. [...] Como professor, devo saber que sem a
curiosidade que me move, que me inquieta, que me insere na busca, ndo aprendo e
nem ensino. (FREIRE, 1996, p. 95 apud BORBA; SOUTO; CANEDO JUNIOR,
2022, p. 57).

Para os autores, a visdo das tecnologias como agente que promove a producdo de
conhecimentos e instiga o desenvolvimento de estratégias pedagogicas, a partir da inter-relacdo
entre os seres humanos e as tecnologias digitais, possibilita ampliar os horizontes dos estudantes
e criar oportunidades de difusdo do conhecimento.

A seguir vamos apresentar a plataforma Desmos, um recurso digital com
potencialidades para o ensino e a aprendizagem de conteldos matematicos, em especial 0

estudo da funcéo afim.

3.2 PLATAFORMA DESMOS

Nesta secdo vamos descrever as funcionalidades da plataforma Desmos para 0s
processos de ensino e de aprendizagem da Matematica na Educagdo Basica. No entanto, ndo
temos a pretensdo de apresentar um tutorial para a utilizacdo do Desmos em sala de aula, mas
uma descricdo dessa plataforma que permita a sua exploracéo e algumas possibilidades de seu
uso nas aulas de Matemaética, em particular, para a aprendizagem da funcédo afim nos anos finais
do Ensino Fundamental, objeto de estudo da pesquisa.

As discussdes acerca do uso de recursos digitais, nos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica, emergiram das inquietacdes vivenciadas na docéncia na
Educacdo Baésica, principalmente no periodo do Ensino Remoto Emergencial, com a
necessidade de adaptacdo das aulas do presencial para o on-line. Muitas questfes surgiram,
como: como trabalhar os contedldos matematicos de forma remota? Quais recursos tecnolégicos
contribuem para a aprendizagem dos estudantes? Nesse sentido, nossa pesquisa busca explorar
as limitacGes e potencialidades do uso da plataforma Desmos para 0 ensino e a aprendizagem
da Matemaética, nas aulas presenciais, com foco na aprendizagem da funcéo afim, utilizando
essa ferramenta para a exploracdo das representacdes gréfica e algebrica da funcdo e a
conversdo entre os registros de representacdes, para que assim o0s estudantes possam de fato

compreender esse conteldo.
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A plataforma Desmos foi apresentada pela primeira vez em 2011, pelo fisico e
matematico Eli Luberoff, numa conferéncia nos Estados Unidos, com o intuito de buscar
investimentos para o seu desenvolvimento. A motivacao para a sua criacdo veio da percepcao
de Luberoff de que os estudantes ndo deveriam pagar para utilizar uma calculadora grafica.
Dentre os beneficios da plataforma Desmos, destacam-se: interface colorida, feedback em
tempo real, acessibilidade por meio do computador ou smartphone conectado a internet, e custo
zero para os usuarios. Também pode ser acessada on-line'? ou baixada em dispositivos Android
ou iOS, para ser utilizada sem a necessidade de conexdo com a internet (SILVA, 2021).

Na plataforma é possivel a construcdo de atividades interativas com a utilizagdo de
imagens, videos, graficos, entre outros, com orientacdes para a resolucdo das questdes. Além
de possibilitar ao professor fazer o acompanhamento da participacdo dos estudantes nas
atividades aplicadas, isso pode ocorrer de forma sincrona ou assincrona por meio das
ferramentas disponiveis no painel do professor.

No decorrer da realizacdo das atividades o professor pode pausar e passar novas
instrucbes aos estudantes, caso ache necessario. Desse modo, percebe-se que o Desmos
proporciona a interacdo entre aluno/aluno, aluno/professor e o desenvolvimento de habilidades
investigativas (ANTUNES; CAMBRAINHA, 2020). De acordo com 0s autores esse recurso
digital

[...] fornece um ambiente e oferece diversas ferramentas de exploracdo que tiram
proveito dessa natureza social das interac6es on-line para promover uma investigacao
matematica significativa, onde cada ator assume o seu papel de maneira bem definida,

sendo esse, seguramente, um dos pontos que diferenciam o Desmos de outras
plataformas on-line de matematica. (ANTUNES; CAMBRAINHA, 2020, p. 5).

No Desmos estdo disponiveis as ferramentas matematicas (calculadora grafica,
calculadora cientifica, calculadora de quatro operacOes, praticar para a prova, calculadora de
matrizes e ferramenta de geometria), sala de aula (na qual pode acessar ou editar as atividades
ja disponiveis e criar/editar atividades personalizadas) e recursos (informacgdes sobre a
plataforma). Mas ha dois ambientes principais: a Calculadora Grafica e as Atividades para a
Sala de Aula.

12 https://www.desmos.com/?lang=pt-BR
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3.2.1 A Calculadora Gréfica da plataforma Desmos

Na calculadora grafica do Desmos ¢ possivel “tragar grafico de fungdes, plotar tabelas
de dados, resolver equagdes, explorar transformagdes, e muito mais” (ANTUNES;
CAMBRAINHA, 2020, p. 11-12). Os recursos da calculadora grafica podem ser utilizados sem
ser necessario cadastrar-se na plataforma, mas para salvar ou recuperar os graficos editados
precisa estar logado. O idioma padrdo da plataforma é o inglés, mas a pagina pode ser traduzida

para 0 portugués®®. A Figura 3 apresenta a interface da calculadora gréfica.

Figura 3 — Interface da Calculadora Gréfica da plataforma Desmos4
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A partir da Figura 3, observam-se as representacGes algébrica e gréfica das fungdes. A
calculadora gréfica permite também o estudo dessas representacdes e a varia¢do ocasionada por
meio da mudanca das variaveis e unidades visuais significativas. Conforme Silva (2021, p. 28),
“a visualizacdo grafica gerada pela plataforma Desmos tem se mostrado uma ferramenta
eficiente para o ensino de fungdo como outros contetudos da Matematica e a exploracdo de

conceitos muitas vezes abstratos para os alunos”.

13 para isso, basta clicar no icone (globo terrestre) localizado no canto superior direito e optar por um idioma.
14 https://www.desmos.com/calculator?lang=pt-BR
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As Figuras 4, 4.1 e 4.2 exibem alguns passos para acessar, digitar, salvar e

compartilhar os graficos das fung@es na calculadora grafica do Desmos.

Figura 4 — Passos para usar a calculadora gréfica da plataforma Desmos

Abrir graficos
veja seus gréficos
salvos e alguns
exemplos

Adicione
Adicione uma nova
expressdo, tabela,
caixa de texto, pasta
ou imagem

Esconder /

Esconder uma expres-
sao. Mantenha pressio-
nado para mudar de
cor e estilo

Salvar como ou Renomear
Clique aqui para salvar

uma cépia do seu grafico

ou para renomed-lo,
Atalho: ctrl+shift+s

Salvar
Clique aqui para
salvar ou pressio-

= Grafico sem nome | Salvar ne ctrl+s
ek - & « (-\
2 .
Q- Esconder lista
Esconde a lista de
O y=sin(x) todas as expres-
V sdes
. 1
(VOEE:

Figura 4.1 — Passos para usar a calculadora grafica da plataforma Desmos

Fonte: Antunes e Cambrainha (2020, p. 12)
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Fonte: Antunes e Cambrainha (2020, p. 13)

Figura 4.2 — Passos para usar a calculadora grafica da plataforma Desmos
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Fonte: Antunes e Cambrainha (2020, p. 13)
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Estdo disponiveis outras funcionalidades, como a utilizagéo das varidveis e do controle
deslizante, que permite variar os valores dos coeficientes das funcBes e visualizar as
modificacbes no gréafico, tornando a visualizacdo mais dindmica. Além da construcao e
configuracdo de tabelas. O que foi apresentado sobre o ambiente da calculadora gréfica, séo
informac0es bésicas de seu uso que podem ser ampliadas e exploradas por meio do acesso a

calculadora na plataforma Desmos.

3.2.2 Atividades para a sala de aula na plataforma Desmos

Na plataforma Desmos encontramos um ambiente onde estdo disponiveis diversas
atividades relacionadas a diferentes topicos da Matematica da educacéo basica, organizadas por
assunto ou por popularidade. Nesse espaco o professor pode editar ou criar atividades on-line
interativas e personalizadas para suas aulas, além de acompanhar, de forma sincrona ou
assincrona, o progresso dos estudantes em cada atividade disponibilizada, possibilitando uma
avaliacdo formativa da compreensdo dos conceitos matematicos abordados.

Conforme Antunes e Cambrainha (2020, p. 24), “é possivel acessar a pagina com as
atividades, navegar por elas, experimentar no papel do aluno e ver recomendacges ao professor.
Contudo, para poder utiliza-las [...] precisa ter um cadastro e estar conectado a ele”. A Figura

5 exibe os detalhes de uma atividade disponivel na plataforma.

Figura 5 — Detalhes de uma atividade disponivel na plataforma Desmos

Detalhes
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respostas. \
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Fonte: Antunes e Cambrainha (2020, p. 25)
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Ao acessar uma atividade no Desmos o professor pode fazer uma andlise prévia dos
conceitos matematicos e das possiveis estratégias que os estudantes irdo utilizar para a sua
resolucdo, tendo assim uma visdo geral do que sera abordado. Isso permitird a selecdo de
atividades que contemplem os conhecimentos matematicos referentes ao contetdo aplicado no
decorrer das aulas ou a construgdo de uma nova atividade.

Dentre os recursos disponiveis na Sala de Aula do Desmos temos: painel de controle,
no qual € possivel gerenciar as atividades de uma turma; e o recurso de pausa, que ao ser ativado
0s estudantes ndo podem prosseguir na atividade. Isso permite ao professor passar novas
instrucdes, caso ache necessario. No painel de controle o professor terd um feedback do
progresso dos estudantes de forma individualizada, possibilitando o desenvolvimento de
estratégias para a construcao do conhecimento matematico.

Outra possibilidade é o construtor de atividades, no qual o professor pode criar suas
préprias atividades por meio da utilizacdo de ferramentas disponiveis, entre elas, midia,
anotacdes, graficos, tabelas, esbocos, entrada e multipla escolha. E possivel combinar até trés
dessas ferramentas para a construcdo de uma atividade, algo que é feito automaticamente no
momento da edicdo (ANTUNES; CAMBRAINHA, 2020).
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CAPITULO 4 - PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Neste capitulo, descrevem-se os elementos que integram o percurso metodoldgico da
pesquisa, dentre os quais: a abordagem metodoldgica, a descricio do contexto e dos
participantes da investigacdo, esclarecimentos e questdes éticas, 0s instrumentos e 0s
procedimentos de coleta dos dados, por meio da aplicacdo da sequéncia didatica e a analise dos
dados a partir da Analise de Conteido de Bardin (2021).

4.1 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

Essa pesquisa segue uma abordagem qualitativa. As pesquisas qualitativas tém como
foco a relagdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, um vinculo que envolve o mundo
objetivo e as subjetividades do sujeito, algo que ndo € traduzido usando nimeros. Sendo assim,
0 pesquisador busca compreender os fenbmenos que ocorrem em um determinado contexto e
as questdes que influenciam o seu desenvolvimento (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Para os autores, nesse tipo de pesquisa todos os dados obtidos constituem-se relevantes
para compreender o objeto de estudo. Corroborando com esses autores, Lidke e André (1986,
p. 12) enfatizam que “as circunstancias particulares em que um determinado objeto se insere
sd0 essenciais para que se possa entendé-los. Da mesma maneira as pessoas, 0S gestos, as
palavras estudadas devem ser sempre referenciadas ao contexto onde aparecem”.

Bogdan e Biklen (1994, p. 47) definem cinco caracteristicas para uma pesquisa

qualitativa:

1. Na investigacdo qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal.

2. A investigacdo qualitativa é descritiva.

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos.

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva.
5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

A primeira caracteristica destaca que numa investigacdo qualitativa os dados s&o
coletados por meio do contato direto do pesquisador com o ambiente em que o fenbmeno se
desenvolve, partindo de uma observacdo direta dos sujeitos envolvidos para a compreensédo do
todo da pesquisa. A segunda corresponde ao fato de que os dados séo coletados em forma de
palavras ou imagens e ndo de numeros, ou seja, a investigacdo ndo se reduz a inumeras paginas

contendo narrativas ou simbolos numéricos. A terceira caracteristica se refere ao interesse com
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o0 desenvolvimento da investigacdo e ndo somente com os resultados obtidos, pois no decorrer
do processo de coleta de dados pode se desenvolver a explicacdo para a ocorréncia de
determinado fendmeno, possibilitando assim a explicagdo e compreensdo do mesmo, algo além
da descricéo de dados quantitativos que pouco diz respeito aos participantes da pesquisa. Para
0s autores, a quarta caracteristica propde uma andlise dos dados a partir da forma indutiva, no
qual o pesquisador utiliza parte do estudo para perceber quais questdes sdo relevantes. A quinta
caracteristica se refere ao fato de que numa investigacdo qualitativa, as perspectivas dos
participantes sobre os fenémenos estudados sdo fundamentais para a compreensdo do objeto
investigado (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Nesse sentido, optamos por uma pesquisa com abordagem qualitativa, do tipo estudo
de caso, por considerar mais apropriada para os objetivos descritos para esta pesquisa, pois se
trata de investigar a aprendizagem da funcdo afim pelos estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, utilizando uma tecnologia digital (plataforma Desmos). Assim nos propusemos
a aplicar uma sequéncia didatica para o estudo desse objeto matematico, algo que necessitou da
insercdo da pesquisadora no ambiente escolar para o desenvolvimento das atividades e o
acompanhamento, nao apenas da resolucdo das questdes ou manuseio da tecnologia, mas do
sentido dado pelos estudantes ao que estava sendo realizado, as intera¢Ges, cooperacdes, enfim,
todo o processo de investigacao.

O estudo de caso possibilita compreender e analisar diferentes aspectos de fenémenos
que se desenvolvem numa situacdo real, com énfase no contexto contemporaneo. Gil (2021, p.
34), afirma que o estudo de caso “consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
casos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”.

Nessa perspectiva, algumas defini¢des de estudo de caso sdo encontradas na literatura,
entre elas, a de Gil (2021), descrita anteriormente, e a de Yin (2015, p. 17), que define o estudo

de caso, como:

1. [...] uma investigacdo empirica que

. Investiga um fendmeno contemporaneo (o “caso”) em profundidade e em seu
contexto de mundo real, especialmente quando

. Os limites entre o fendmeno e o contexto puderem ndo ser claramente
evidentes.

Para o autor, o método de estudo de caso é comum em pesquisas em diferentes areas®®

do conhecimento e pode contribuir com a construgdo do conhecimento de fendmenos

15 Psicologia, sociologia, ciéncia politica, antropologia, assisténcia social, administracdo, educacéo, enfermagem
e planejamento comunitario (YIN, 2015, p. 4).
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individuais, grupais, organizacfes sociais, politicas, entre outras. E pode, também, possibilitar
uma descricdo ampla de um fato. Segundo o autor, “seja qual for o campo de interesse, a
necessidade diferenciada da pesquisa [...] permite que os investigadores foquem um “caso” e

retenham uma perspectiva holistica e do mundo real” (YIN, 2015, p. 4).

4.2 O CONTEXTO E OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Essa investigacdo surgiu a partir das inquietacdes vivenciadas na atuacdo docente nos
anos finais do Ensino Fundamental, no periodo da pandemia, despertando o interesse da
professora/pesquisadora por investigar o uso das tecnologias digitais na aprendizagem da
Matematica. Com o intuito de delimitar o objeto de estudo, optamos por pesquisar sobre a
aprendizagem da funcdo afim, mediada por uma tecnologia digital (plataforma Desmos),
utilizando os subsidios tedricos da TRRS de Duval, para a fundamentagéo tedrica e elaboragédo
da sequéncia didatica para a coleta dos dados empiricos da pesquisa. Tendo em vista que esse
objeto matematico comeca a ser abordado no 9° ano do Ensino Fundamental, selecionamos
estudantes desse nivel de ensino para participarem da investigacao.

A Unidade Escolar onde ocorreu os encontros para a aplicacdo da sequéncia didatica
esta localizada no Municipio de Remanso, situado no norte da Bahia, uma cidade ribeirinha que
fica as margens do Rio Sdo Francisco, e encontra-se a 720 km da capital baiana, Salvador, e
tem, aproximadamente, 41.324 habitantes. A escola funciona nos trés turnos: matutino,
vespertino e noturno, atendendo estudantes do Ensino Fundamental dos Anos Iniciais — 1° ao
5% ano e Anos Finais — 6° ao 9° ano e na modalidade EJA (Educacdo de Jovens e Adultos). A
referida instituicdo de ensino iniciou seu primeiro ano letivo em 4 de maio de 1981 e foi
oficialmente legalizada em julho do mesmo ano pela portaria n® 1244, publicada no Diario
Oficial do estado da Bahia.

Como na maioria das cidades do interior do Nordeste, Remanso é movimentada pela
economia “natural”, agricultura, pesca e pecuaria. Desse modo, com a finalidade de atender ao
contexto cultural e social do seu entorno, a escola estabelece no seu Projeto Politico Pedagdgico
(PPP), vigéncia a partir 2022, os pressupostos de uma educacdo transformadora, inovadora e
humanizada, que possa oferecer qualidade de vida pessoal e coletiva, impactando positivamente
na realidade da comunidade escolar, levando os estudantes a refletirem sobre a importancia do
papel sociocultural que a escola exerce sobre a sociedade local em que esté inserida, e canalizar

este recurso na formacao do carater social de seus educandos.
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No PPP da escola esta explicita a importancia do desenvolvimento da cultura digital
no ambiente escolar. Com relacdo ao ensino da Matematica, segue-se 0 que esta determinado
nos documentos oficiais, entre eles, 0 Documento Curricular Referencial de Remanso, no qual
a Matematica é concebida como uma ciéncia dindmica, em constante transformacéo e contribui
para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos, com foco no que o aluno precisa
desenvolver, para que o conhecimento matematico seja uma ferramenta para ler, compreender
e transformar a realidade.

Sendo assim, a escolha de uma escola municipal de Remanso — BA deu-se pelo fato
de ser o contexto de atuacdo docente da pesquisadora. Para a selecéo dos participantes levamos
em consideracgéo estar regularmente matriculado no 9° ano do Ensino Fundamental, na escola
selecionada e se disponibilizar a participar voluntariamente da pesquisa.

Os estudantes tinham aulas no turno matutino e participaram das atividades no
contraturno (vespertino) para ndo interferir na organizagdo e no planejamento das aulas. O
professor de Matematica da turma teve uma conversa inicial com os estudantes, informando-
-0s, preliminarmente, sobre a pesquisa e incentivando-os a participar.

Na primeira conversa da pesquisadora com a turma, que ocorreu no dia 12 de setembro
de 2022, os estudantes foram informados sobre o0 objeto de estudo da pesquisa, sobre o fato de
a participacao ser voluntaria e sobre ndo ter problemas se ndo quisessem participar ou em caso
de desisténcia e, também, referente ao horario de aplicacdo das atividades. Apds essa conversa,
12 estudantes se disponibilizaram a participar, os pais foram comunicados pela coordenacdo da
escola e orientados sobre a assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE),
sO entdo os estudantes assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE).

O primeiro encontro, realizado em 19 de setembro de 2022, no laboratério de
informaética da escola, contou com a presenca de 8 (oito) estudantes, sendo 6 (seis) meninas e 2
(dois) meninos. Mas no decorrer da aplicacdo das atividades apenas 6 (seis) estudantes

compareceram a todos 0s encontros, sendo 2 (dois) meninos e 4 (quatro) meninas.

4.3 OS INSTRUMENTOS E OS PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS DA
PESQUISA

Os dados empiricos foram coletados a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica
elaborada, tendo como base os subsidios teoricos (descritos no segundo capitulo) da

aprendizagem da algebra, segundo Duval, contemplando o estudo da funcédo afim, por meio da
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interpretacdo global das propriedades figurais. No Quadro 10, encontram-se organizados 0s

instrumentos utilizados e o tipo de dados coletados.

Quadro 10 — Instrumentos de coleta de dados da pesquisa

Instrumentos Dados coletados
Anotacdes e resolugdo das atividades propostas (on-line e impressas)
feitas pelos estudantes;

Sequéncia didatica Arquivo com os gréficos produzidos na Calculadora Gréfica do
Desmos;

Print das atividades aplicadas usando a Sala de Aula da plataforma
Desmos.

Gravagdo em videos dos encontros, descri¢do de alguns didlogos e

Videogravagao argumentacao dos estudantes.

Dinamica de desenvolvimento das atividades propostas.
Anotacdes feitas pela professora/pesquisadora (utilizando o Word) no
Diario de notas de campo momento dos encontros.

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos dados da pesquisa (2022)

Nas proximas subsec¢des serdo descritos os instrumentos e 0s procedimentos utilizados

para a producgéo dos dados da pesquisa.

4.3.1 Sequéncia Didatica: Estudo da Funcdo Afim com o uso da plataforma Desmos

Na literatura nos deparamos com diferentes concepgdes e perspectivas de abordagem
da sequéncia didatica e com os mais variados modelos para a constru¢cdo da mesma, mas
percebemos que um modelo pode ser adaptado de acordo com os objetivos e o conteldo para a
construcdo do conhecimento dos estudantes. Conforme Zabala (1998, p. 18), uma sequéncia
didatica “¢ um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos, tanto pelos
professores quanto pelos alunos”.

Para o autor, as sequéncias de atividades de ensino e aprendizagem, ou sequéncias
didaticas, possibilitam encadear e articular as diferentes atividades de forma a contribuir para a
“construcdo do conhecimento ou da aprendizagem de diferentes contetidos e, portanto, avaliar
a pertinéncia ou ndo de cada uma delas, a falta de outras ou a énfase que devemos lhes atribuir”
(ZABALA, 1998, p. 20). Assim, de modo a organizar as atividades realizadas durante os
encontros, utilizamos alguns construtos propostos por Zabala (1998), para a construcdo da
sequéncia didatica para a investigacdo do objeto de estudo dessa pesquisa.

Conforme a BNCC (BRASIL, 2018), nos anos finais do Ensino Fundamental os

estudantes devem compreender os significados das diferentes variaveis numéricas de uma
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expressdo, além de estabelecer conexdes entre variavel/funcéo e incognita/equacdo, para que
assim a aprendizagem da algebra possa contribuir para transformar uma situacdo dada em outras
representacfes, como uma situacdo-problema apresentada em lingua materna, em férmulas,
tabelas e graficos.

Sendo assim, as atividades desenvolvidas envolvem os procedimentos para esbogar o
grafico da fungdo afim, bem como, dado o gréfico, obter a equacéo correspondente, partindo
inicialmente de conjecturas e demonstracfes dessas conjecturas, utilizando a Calculadora
Grafica do Desmos, para a construcao de graficos e estudo das alteracGes no grafico por meio
das modificacBes na expressao algébrica.

Duval (2018, p. 12) enfatiza que:

E preciso construir situagdes de aprendizagem nas quais os alunos possam comparar
as variacbes de conteldo das representagdes em um registro A com variacOes
correlatas de contetdo das representacdes em um registro B: é a Gnica maneira de
aprender a discernir as unidades a serem postas em correspondéncia e tornar-se capaz
de reconhecer, rapidamente, se duas representacdes quaisquer sendo dadas em dois
registros séo, ou ndo sdo, duas representacdes equivalentes de um mesmo objeto.

Nesse sentido, no caso da funcgdo afim para que de fato ocorra a articulacéo entre os
registros de representacéo grafica e o registro da expressao algebrica, é necessario o estudo das
variaveis significativas de forma explicita e sistematica, variando uma unidade significativa e
mantendo as outras constantes para observar as transformagdes ocorridas no outro registro,
articulando a unidade de imagem visual e as transformac@es ocorridas no registro da expressao
algébrica (DUVAL, 2011a).

Para isso, propomos nas atividades questdes que contemplaram o estudo das variaveis
visuais e unidades significativas da funcdo afim, por meio da utilizagdo da plataforma Desmos,
para a analise visual e algébrica das modificagdes ocorridas no registro algébrico e grafico ao
modificar uma das variaveis significativas.

A sequéncia didatica foi organizada em trés momentos, distribuidos em cinco (5)
encontros de aproximadamente 2 horas cada, perfazendo uma carga horéria total de 10 horas,
realizados no més de setembro de 2022. Os dois primeiros momentos contemplaram situacGes
de aprendizagem envolvendo o uso da plataforma Desmos e de atividades impressas € 0 Ultimo
a resolucéo de atividades (sem o uso do Desmos).

No Quadro 11, apresentamos um resumo da organizacao e os procedimentos utilizados

na aplicacdo das atividades propostas em cada momento.
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Quadro 11 — Organizacdo dos momentos da sequéncia didatica

Momentos Atividades Procedimentos
01. Explorando a plataforma Desmos. — Explorar livremente a plataforma
02. Estudo do coeficiente a. Desmos, em seguida responder a
03. Efeitos no gréfico das alteracfes dos | questdo proposta na atividade 1.
Atividades valores do coeficiente a e da constante b. | — Introdugdo do contetdo funcédo
| utilizando a | 04. Conjecturas sobre o Crescimento e | afim utilizando slides.
plataforma decrescimento do grafico da funcao. — Estudo do coeficiente a e da
Desmos 05. Crescimento e decrescimento do | constante b, utilizando a
(Calculadora grafico da funcéo afim. Calculadora Grafica do Desmos e 0
Grafica) material disponibilizado impresso
para as anotacdes iniciais.
— Salvar os graficos construidos na
Calculadora Gréafica numa pasta no
computador.
01. Estudo do sinal do coeficiente a. — Exposicéo dialogada sobre como
02. Mantendo fixo o coeficiente a e | determinar a raiz ou zero da
alterando a constante b ou vice-versa, para | funcéo.
analisar as alteracGes no grafico. — Resolugdo das atividades
03. Dada a representacdo algébrica, | postadas no ambiente virtual do
identificar a representacéo grafica. Desmos para responder  as
Atividades 04. Determinar a representacdo algébrica a | atividades propostas. Usando a
1 utilizando 0 | partir da representacéo grafica. calculadora grafica disponibilizada

Ambiente Virtual
do Desmos — Sala
de Aula

05. Articulacdo entre os registros algébrico
e gréfico.

06. Dada a representacéo grafica das retas,
determinar a equacdo e observar as
mudancas no coeficiente a e na constante
b

no préprio ambiente no momento
da construgdo das atividades.

Atividades (sem o
uso do Desmos)

01. Reconhecer a representacdo gréfica da
funcdo afim.

02. ldentificar as unidades significativas
para eshogar o gréfico da funcéo afim.

03. Determinar a equacdo a partir da
representacdo grafica.

04. Articulacdo entre os registros gréfico e
algébrico.

05. Determinar a equacdo das retas a partir
da representacéo grafica e indicar a posicao
relativa das retas.

— Resolugdo das atividades
disponibilizadas impressas,
utilizando  régua e  papel

milimetrado para eshocar o grafico
da funcéo afim. Nesse momento os
estudantes ndo utilizaram o
Desmos para responder  as
propostas.

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos dados da pesquisa (2022)

Os encontros foram realizados no laboratério de informatica da escola, no qual os

estudantes utilizaram os computadores e a internet para acessar a plataforma Desmos e realizar
as atividades propostas em cada momento da sequéncia.

As atividades propostas nessa sequéncia foram elaboradas, considerando as regras de
correspondéncia semiética entre os registros de representacdo da funcdo afim e as
transformacGes que ocorrem do registro grafico para o algébrico e vice-versa. Num primeiro
momento foram explorados os valores e variaveis visuais para y = ax + b no plano cartesiano,
partindo do sentido da inclinagdo, angulo com os eixos e posi¢do sobre o eixo e suas unidades

simbolicas correspondentes. Desse modo propomos, “variar uma unidade significativa na
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expressdo, mantendo as outras constantes e ver o que se passa no outro registro (ou mudar
uma variavel visual, mantendo as duas outras constantes e ver as modificacfes que acontecem
na expressao)” (DUVAL, 2011a, p. 103).

Antes de iniciar as atividades os participantes da pesquisa exploraram a plataforma
Desmos, para se familiarizar com as ferramentas disponiveis utilizadas para o estudo de
contetdos matematicos. Em seguida, acessaram a Calculadora Gréafica disponivel na
plataforma, para realizar as atividades propostas, fazendo as anotagcdes necessarias no material
impresso e interagindo com os colegas. Posteriormente, resolveram algumas questdes
impressas, utilizando os conhecimentos mobilizados no desenvolvimento das atividades
propostas com o uso do Desmos.

Como descrito no Quadro 11, a sequéncia didatica foi organizada em trés momentos,
no primeiro foi utilizada a Calculadora Grafica do Desmos para articulacao entre os registros
de representacdo grafica e algébrica por meio das variaveis e unidades significativas. No
segundo momento a resolucdo de atividades on-line personalizadas, criadas no espaco
Atividades para Sala de Aula, disponivel na plataforma Desmos. E no terceiro momento a
resolucédo de questdes impressas sem a utilizacdo do Desmos.

A seguir, apresentamos as atividades aplicadas em cada momento da sequéncia
didatica, explicitando os principais pressupostos da TRRS de Duval para a aprendizagem da

funcdo afim por meio da interpretacdo global de propriedades figurais.

4.3.1.1 Primeiro Momento: Atividades utilizando a plataforma Desmos (Calculadora Grafica)

Atividade 1 — Explorando as interfaces da Plataforma Desmos

Acessar a pagina da Plataforma Desmos: https://www.desmos.com/?lang=pt-BR. Vocé ira
encontrar a seguinte pagina, apresentada na Figura 1. Cadastre-se e comece a explora-la.

Figura 1 — Pagina inicial da Plataforma Desmos

desmos

Fonte: https://www.desmos.com/?lang=pt-BR

Vocé ja conhecia a Plataforma Desmos? Em caso negativo, gostou de conhecer? Por qué?

Atividade 2 — Estudo do coeficiente a da funcéo afim.
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1 — Que tipo de gréfico teremos para a fungdo y = x?

a) Acesse a Calculadora Gréfica do Desmos. Digite a fungéo y = x. O gréfico que se formou
corresponde a sua conjectura (resposta) para a questdo 1?

2 — Que tipo de gréfico teremos para a funcéo y = ax?

a) Obtenha o gréafico de uma funcéo, utilizando a Calculadora Grafica do Desmos, definida
pory=axsendo a#0ea€Z

b) A sua resposta para a questdo 2 se confirmou?

¢) Qual a diferenca entre as retas construidas nos itens a e b?

d) Qual a funcéo do coeficiente a no grafico?

Atividade 3 — Efeitos no grafico das alteragdes dos valores do coeficiente a e da constante b
na funcdo afimy = ax + b.

Orientar os alunos a manipularem o controle deslizante, primeiro referente ao

coeficiente a e em seguida a constante b, alterando os valores de a e b para

assim observar as mudancas ocorridas no gréfico da fungao afim.
Segundo Lorengo (2018, p. 27), como forma de pontuar algumas situagdes, podem ser feitos
0s seguintes questionamentos:
a) O que ocorre quando o valor do coeficiente a é zero e b assume qualquer outro valor
diferente de zero?
b) O que ocorre quando o valor do coeficiente b é zero e a assume qualquer outro valor?
¢) O que ocorre quando o valor de a é 1 e o valor de b varia nas diferentes possibilidades do
controle deslizante?
d) O que ocorre quando o valor de b € -1 e o0 valor de a varia nas diferentes possibilidades do
controle deslizante?
e) Diante do que foi visto, o coeficiente a € responsavel por qual alteragdo no gréfico?
f) E o coeficiente b, é responsavel por qual alteragdo no gréafico?

Atividade 4 — Conjecturas a respeito do crescimento e decrescimento do grafico da fungao
afim.

O que acontece com o grafico da fungéo afim y = ax + b, quando o coeficiente

a:
a)fora>0
Usando a Calculadora Gréafica do Desmos. Atribua valores (maiores que zero) para o
coeficiente a e analise o que acontece com a inclinagdo do grafico da funcéo.
b) fora <0
Usando a Calculadora Gréfica do Desmos. Atribua valores (menores que zero) para o
coeficiente a e analise o que acontece com a inclinag¢do do gréfico da funcéo.
O que vocé pode concluir a respeito do valor do coeficiente a?

Atividade 5 - Insiraas fungbesy = x + 3 ey = —x + 3 naPlataforma Desmos. O que vocé
observou sobre os gréficos destas fungdes? Sdo funcdes crescentes ou decrescentes? Por qué?
a) Agora, insira na Plataforma Desmos qualquer funcdo com coeficiente positivo e outras
com coeficiente negativo. Observe o grafico destas funcbes. O que podemos conjecturar?

b) Dada uma funcédo afim y = ax + b, qual a intersecdo do grafico com o eixo y?

As atividades propostas para esse momento tiveram como objetivo analisar os efeitos
no grafico da funcdo afim das modificacdes feitas nos coeficientes a e b. Para isso, buscamos
abordar o estudo do coeficiente a e da constante b, inicialmente, por meio de conjecturas sobre
o tipo de grafico que corresponde a funcdo y = ax + b para, em seguida, a partir do uso da
Calculadora Grafica do Desmos, verificar se as respostas iniciais se confirmaram ou ndo.
Posteriormente, fazendo uso do controle deslizante para investigar as modificagdes ocasionadas

na representacdo grafica com a mudanca dos valores do coeficiente a e da constante b.
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Com relacéo ao sinal do coeficiente a, propusemos um estudo sobre o crescimento e
decrescimento da funcdo, partindo da andlise dos valores atribuidos ao coeficiente a. Para tal
foi realizada a discriminacdo das unidades significativas, que no grafico corresponde as
variaveis visuais e na equacao os coeficientes e seus sinais. Sendo que, quando a assume valores
maiores que zero (a > 0) a funcdo é crescente, e quando a assume valores menores que zero (a
< 0) a fungdo é decrescente. Isso também pode ser visualizado no esboco do grafico na

calculadora grafica do Desmos, possibilitando a compreenséo do conceito de inclinacéo.

4.3.1.2 Segundo Momento: Atividades utilizando o Ambiente Virtual do Desmos — Sala de Aula

Atividade 1 — Estudo do sinal do gréfico da funcdo y = ax + b, no que se refere a crescente
e decrescente quando:

a)a=-2

bya=4

Agora, escreva as fungbes com os coeficientes das alternativas anteriores, atribuindo
qualquer para a constante b.

Atividade 2 — Dada a fungdo afim y = ax + b, eshoce os gréficos utilizando o Desmos,

guando:
iJa=leb=2
iija=-1eb=3
iila=3eb=3
ivya=2eb=-3

Construa na Calculadora Gréfica do Desmos os gréficos das fungdes dos itens i e ii. Em
seguida iii e iv. Quais as conclusdes esperadas, visto que ambos os valores de a e b variam?
a) Digite fun¢Ges mantendo fixo o valor do coeficiente a e modifique o valor da constante b.
Qual a posicdo relativa das retas obtidas?

b) Digite fungBes mantendo fixo o valor da constante b e modifique o valor do coeficiente a.
Qual a posicdo relativa das retas obtidas?

¢) Atribua os mesmos valores (com sinais opostos) para o coeficiente a? Qual a posicdo
relativa das retas obtidas?

d) Atribua valores opostos para a e b. Que concluséo se pode esperar, por exemplo, para a
fungo y=2x—-2o0ouy=-2x +2?

Responda as questdes a seguir:

b) Qual a influéncia dos valores de a nos gréaficos desenhados?

¢) O que os valores de b representam na construcdo da representacdo gréafica?

Atividade 3 — Uma funcdo definida pela representagdo algébrica y = x — 3. Qual a
representacdo gréfica correspondente?

a( ) by ()

% N
i s

Justifique sua reposta.
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Atividade 4 — A partir da representacdo grafica, determinar a representagdo algébrica

correspondente.

Atividade 5 — Dentre as fungdes, identifique a que representa o grafico mostrado ao lado.

a)y=-x—-1
by =2x—-1
c)y=2x+3 i/
d)y=-5x-1

Atividade 6 — Considerando as representages gréficas das retas t e p. Determinar as
equacdes correspondentes.

-10

a) Quais as mudancas que foram possiveis observar nos valores dos coeficientes e 0 que
isso interfere nos graficos?

b) O que é possivel observar nas representacdes graficas das retas t e p, com relagdo a
constante b?

As atividades elaboradas para esse momento tiveram como objetivos explorar as
modifica¢cBes ocorridas no registro gréfico da funcdo afim com a variacdo das unidades
significativas do registro algébrico; e identificar as diferentes representacdes da funcéo afim e
as transformacdes do registro grafico para o algébrico e vice-versa. Sendo assim, buscamos
explorar a conversao do registro grafico para o registro algébrico da funcdo, a partir da
resolucéo das questdes disponibilizadas no ambiente virtual de atividade para a Sala de Aula

do Desmos (apresentada no segundo capitulo, subsecéo 3.2.2).
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Essas atividades contemplaram a mobilizacdo dos conhecimentos adquiridos no
primeiro momento, por meio do estudo das varidveis e unidades significativas da funcao afim,
possibilitando aos estudantes uma interpretacdo global das propriedades figurais da funcéo.
Conforme Duval (2011a, p. 99), “quando se trata de partir da representacdo grafica para
encontrar, por exemplo, a equacdo correspondente ou para utilizar o conceito de inclinagdo ou
diregdo, é esta abordagem de interpretagdo global que se torna necessaria”, para que de fato

possa ocorrer a constru¢do do conhecimento matematico.

4.3.1.3 Terceiro Momento: Atividades (sem o uso do Desmos)

Atividade 1 — Dentre os graficos abaixo, marque a op¢do que representa o grafico de uma
funcdo afimy = ax + b.

a) / b)

c) - d)

T 57
/

L/
\
/

Atividade 2 — Dada a fung&o afim definida por y = 3x + 6, determinar:

a) O valor do coeficiente a e da constante b.

b) Se é uma funcéo crescente ou descrente? Como vocé chegou a essa conclusao?
¢) O que o valor de b representa na construgdo da representacdo gréfica da funcéo?
d) A raiz (zero) da funcdo?

d) Esboce a representacéo gréafica da funcéo.

Atividade 3 — Dada a representacdo grafica da reta, determinar sua respectiva equagdo
correspondente.
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Atividade 4 — Analise o gréafico da funcéo afim e relacione-o com a representacao algébrica
correspondente:

( )-x+1

b)( )2x-1
o( )x-1

7 : o

| ) (

) X +2

Diante do que foi visto, que informacBes vocé utilizou para determinar a resposta dessa
atividade?

Atividade 5 — Considerando as representacfes graficas das retas p e g. Determine as
equagdes correspondentes.

a) O que é possivel observar nas representacdes graficas das retas p e g, com relagdo ao

coeficiente a e a constante b?

b) Qual a posi¢do relativa das retas p e g?

As atividades desse momento buscaram identificar as diferentes representacdes da
funcdo afim e as transformacBes do registro grafico para o algébrico ou vice-versa,
possibilitando a utilizacdo dos conhecimentos mobilizados nos dois momentos anteriores.

Optamos por ndo utilizar a plataforma Desmos neste momento para investigar a compreensao
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dos principais subsidios para a aprendizagem da funcgéo e se ocorreu uma avaliagdo qualitativa

e global da funcéo afim.

4. 3.2 Videogravacao e Diario de Notas de Campo

O registro da aplicacdo das atividades fez-se necessario para a organizacao,
sistematizacdo e interpretacdo dos dados. Conforme Yin (2016), isso deve ser realizado sem
interferir no ritmo dos participantes, configurando-se como um processo Silencioso e discreto,
mas que possa capturar as a¢des, palavras, imagens vividas exatamente como foram ditas, para
uma analise cuidadosa do material obtido. Desse modo, além das anotacdes, respostas dos
estudantes, print das atividades, utilizamos também a gravacdo dos encontros e anotacdes feitas
pela professora/pesquisadora durante os encontros para a aplicacao da sequéncia didatica.

Os encontros foram gravados, com a finalidade de, posteriormente, observar a
dindmica e a interagdo dos estudantes durante a participagdo nas atividades, e possibilitar a
analise do que ocorreu no ambiente no decorrer da coleta de dados e capturar acdes dos
participantes, sons, assim como as interacdes, dialogos, entre outros (YIN, 2016). Alguns
recortes das falas dos estudantes foram utilizados na integra no capitulo V, que apresenta 0s
resultados e discussdes dos dados.

Durante o trabalho de pesquisa foi usado um diario de notas para fazer anotacoes das
observacoes realizadas durante os encontros. As anotacdes foram feitas num arquivo do Word
editadas no decorrer das observacgdes, algo que foi possibilitado pelo fato de as atividades serem
realizadas num espaco que nao exige o deslocamento da pesquisadora no momento da investigacéo.

Segundo Yin (2016), para que essas notas se tornem um conjunto mais formal de dados
a serem utilizados nas pesquisas qualitativas, devem ser revisitadas e feitas algumas inferéncias
com o intuito de completar algumas ideias que ficaram incompletas ou cifradas. Esse é um
processo feito pela pesquisadora apds dados encontrados, por meio de inferéncias em um espacgo
a parte para ndo modificar as anotacGes feitas no periodo da aplicacdo das atividades.

4.4 QUESTOES ETICAS

O objeto de estudo dessa pesquisa envolve estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental. Sendo assim, em atendimento a Resolugdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012,
e a Resolucdo n° 510, de 7 de abril de 2016 (BRASIL, 2016), do Conselho Nacional de Saude

(CNS), que dispbe sobre as normas éticas aplicaveis as pesquisas em Ciéncias Humanas e
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Sociais, 0 projeto desta pesquisa foi submetido no dia 14 de junho de 2022 ao Comité de Etica
em Pesquisa (CEP), via Plataforma Brasil, sendo aprovado pelo comité em 18 de junho de 2022,
conforme o Parecer Consubstanciado n® 5.475.278 (Anexo 1).

Em 1° de junho de 2022, foi solicitada, & Secretaria de Educacéo de Remanso — BA, a
autorizacgdo para a realizacdo da pesquisa com os estudantes de uma escola da Rede Municipal
de Ensino (Anexo Il). Junto a solicitagdo foram encaminhadas as informages sobre a pesquisa,
e ap6s a aprovacdo do projeto no Comité de Etica foi entregue uma copia do Parecer
Consubstanciado para assim iniciar a aplicacdo das atividades.

Em conformidade com o CEP, duas copias do TCLE foram encaminhadas aos pais
para a autorizacao, por se tratar de menores de 18 anos (Apéndice I). Os participantes também
assinaram o TALE (Apéndice Il) concordando em participar de livre e espontanea vontade, ao
mesmo tempo, autorizando a divulgacdo dos resultados da pesquisa em eventos e publicacdes

cientificas, desde que assegurado o sigilo e 0 anonimato no relatério da pesquisa.

4.5 ANALISE DOS DADOS

Como procedimentos de analise dos dados, optamos por utilizar a Analise de Contetido
de Bardin (2021). Essa metodologia de analise de dados foi utilizada para organizar e explorar
os dados obtidos por meio dos instrumentos de pesquisa (descritos na secdo 4.3). A Anélise de
Contetdo, pode ser definida como um conjunto de técnicas de analises, em constante
aperfeicoamento, que permite analisar diferentes fontes de contetudo (verbais e ndo verbais),
objetivando a inferéncia de conhecimentos e convergéncias dos registros analisados (BARDIN,
2021). Conforme a autora, esse € um processo gue se organiza em torno de trés etapas: 1) a pré-
-analise; 2) a exploracdo do material; e 3) o tratamento dos resultados, as inferéncias e

interpretacdes. A seguir, sera descrita cada uma das etapas.

4.5.1 Primeira etapa: a pré-analise

Na pré-analise ocorreu a organizacdo dos dados e sistematizacao das ideias iniciais,
partindo de uma leitura geral do material de analise, tendo em vista as regras de sele¢do do
corpus de andlise e a sua contribuicdo para responder a questdo de pesquisa. Essa fase
compreende: leitura flutuante, escolha dos documentos, formulacdo de hipdteses e dos
objetivos, a referenciacdo dos indices e a elaboragdo dos indicadores e, por fim, a preparacdo

do material.
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O organograma adaptado de Novak (2018), apresentado na Figura 6, descreve as

etapas da pré-analise adotadas nesse estudo.

Figura 6 — Organograma das etapas de pré-analise

Leitura flutuante

Contato inicial com o material a ser
analisado, em que, de modo livre, se
deixa invadir pelas impressdes

Escolha dos documentos

Remete a quais
documentos/instrumentos serdo
utilizados na analise.

Formulacio das hipiteses e
objetivos
Considerages provisdrias que gmam o
que serd analisado no material

Referenciacio dos indices e a
elaboracio dos indicadores

Indicagdo da frequéncia de um

tema nos documentos analisados e
recortes passiveis de categorizagio.

A preparacio do material

Edicio ¢ organizagio dos materiais
para favorecer a manipulagio da
andlise

*Optou-se, nessa fase, pela organizacio dos dados
coletados, por meio da construgdo de tabelas a fim de
facilitar a leitura flutuante.

*Nessa etapa, os dados empiricos consistem nas
producdes dos alunos nas atividades propostas. As
demais fontes (videogravagdes e anotacdes) serviram
para complementar os indicadores de categorias.

*Nessa fase, com base no referencial tedrico, fez-se um
estudo preliminar de cada atividade proposta na
sequéncia diddtica com vistas a estabelecer as
possibilidades de quais processos cognitivos poderiam
ser mobilizados para aprendizagem da funcdo afim.

*Considerou-se como indices e indicadores os
subsidios teoéricos para a aprendizagem da funcdo
afim, na perspectiva da TRRS, mediada por uma
tecnologia digital (plataforma Desmos), com o intuito
de respaldar as interpretacdes e inferir os resultados.

*Por envolver a preparagio formal dos dados esse
estudo envolveu a apresentacgio dos dados em quadros
em que se buscou agrupar os dados semelhantes.

Fonte: Adaptado de Novak (2018)

Concluida a primeira etapa da Analise de Conteudo, descrita anteriormente, parte-se

Na exploracdo do material os dados foram analisados com o intuito de construir

para a exploracdo do material, que constitui a segunda etapa de analise.

4.5.2 Segunda etapa: a explora¢do do material

operacgdes de codificacdo, por meio de recortes das atividades em unidades de registros, para
em seguida realizar-se a categorizacdo. As categorias e subcategorias de andlise dos dados

foram definidas a priori, considerando os principais aspectos da aprendizagem da fungéo afim,



73

conforme Duval (2011a, 2012), Brandt e Moretti (2018), descritos no capitulo II, e
contemplados nas atividades da sequéncia didatica. Para esses autores, o ensino da funcéo afim
deve partir de uma abordagem que contemple um conjunto de variaveis semiocognitivas, que
permitam aos estudantes a compreensdo desse objeto matematico de forma global e qualitativa.

O Quadro 12 apresenta as categorias e subcategorias, que foram construidas com o

intuito de respaldar as interpretacdes e inferir os resultados.

Quadro 12 — Categorias/Subcategorias de analise

(Continua)

Categorias/Subcategorias

indices

Descricdo

1. PercepgBes iniciais  dos
participantes sobre a plataforma
Desmos

Conhecer a plataforma Desmos,
sua funcionalidade e aplicabilidade

Ferramentas mateméticas e 0s
recursos disponiveis na plataforma
Desmos

Explorar o ambiente virtual ou
atividades para a Sala de Aula

Apresentar as percepg¢des iniciais
dos participantes a respeito da
plataforma Desmos, discorrendo
sobre a relevancia desse recurso
tecnoldgico para a aprendizagem
de conteudos matematicos, entre
eles a funcdo afim, objeto de
estudo dessa pesquisa

2. Correspondéncia entre as
unidades de sentido de duas
representacdes  semidticas  da
funcéo afim, por meio da utilizacéo
da Calculadora Gréfica do Desmos

Conjecturas referentes ao

coeficiente a

Conjecturas em relagdo a posicéo
da reta ao variar os valores do
coeficiente a e/ou da constante b

Observar a variacdo da constante b
na intersecdo da reta com o eixo
das ordenadas (eixo y) acima ou
abaixo de zero

Variagdes dos valores de a e b para
observar as mudancas ocorridas no
grafico

Estudo dos valores e variaveis
visuais para y = ax +b no plano
cartesiano, antes mesmo da
construcdo do grafico. Observacao
das variagdes do coeficiente a e da
constante b, com vista a observar
as alteracdes no grafico com as
variacGes na expressdo algébrica,
para identificar as modificacdes
conjuntas da imagem da expressao
algébrica.

3. Estudo do sinal da funcéo afim,
com a utilizacdo da Calculadora
Gréfica do Desmos

Crescimento e decrescimento da
funcdo afim

O estudo do crescimento e
decrescimento da fungdo, partindo
da andlise dos valores atribuidos ao
coeficiente a. Sendo que, quando a
assume valores maiores que zero (a
> 0) a funcdo é crescente e quando
a assume valores menores que zero
(a <0) afuncdo é decrescente. 1sso
também pode ser visualizado no
esbogo do grafico na Calculadora
Gréfica do Desmos, possibilitando
a compreensdo do conceito de
inclinagdo.
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Quadro 12 — Categorias/Subcategorias de analise

(Concluséo)

4.2 Passagem do
registro algébrico
para 0 registro
gréfico

4. Operagdes
cognitivas de
conversdo, nos
dois sentidos,
entre grafico e
equacoes

das  unidades
representagdo

Discriminacao
significativas da
algébrica

Determinar a raiz ou zero da
funcéo

Construcao do grafico da funcéo a
partir da discriminacdo das
unidades significativas da
representacdo algébrica

4.3 Passagem do

registro  gréfico
para 0 registro
algébrico

Identificar as variaveis visuais que
podem ser percebidas quando se
observa o grafico de uma reta no
plano cartesiano

Analisar o sentido de inclinagéo e
posicdo da reta em relacdo a
origem do eixo vertical

Obter a equacdo que define a
funcdo por meio da raiz que
significa a interseccdo da reta com
0 eixo X

Posicdo relativa de duas retas

Categorias/Subcategorias Indices Descricao
4.1 Associacdo | Reconhecer a  representacdo
das grafica da funcéo afim
representacoes Associar as unidades significativas
grafica €| do registro algébrico com as
algébrica da | variaveis visuais do registro
funcdo afim grafico
Identificar a inclinacdo do grafico
relacionando-a com o valor do
coeficiente a Estabelecimento de uma

correspondéncia entre o grafico e
expressdo algébrica de forma
coordenada e em ambos 0s
sentidos, contemplando a atividade
cognitiva de converséo.

Fonte: Elaborado a partir de Duval (2011a, 2012), Brandt e Moretti (2018)

A analise dos dados ocorreu conforme os indices referenciados em cada categoria,

utilizando um processo dedutivo e inferencial, considerando 0s processos cognitivos

mobilizados em cada atividade, explicitando os principais pressupostos da TRRS para a

aprendizagem da funcdo afim, por meio da interpretacdo global de propriedades figurais.

4.5.3 Terceira etapa: o tratamento dos resultados, as inferéncias e interpretacdes

A terceira etapa compreende o tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacoes,

no qual o pesquisador pode “propor inferéncias e adiantar interpretacdes a propodsito dos

objetivos previstos, ou que digam respeito a outras descobertas inesperadas” (BARDIN, 2021,
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p. 127). Desse modo, realizou-se as analises dos dados de acordo com o0s procedimentos

estabelecidos por Bardin (2021). As discussdes dos resultados sdo apresentadas no capitulo V.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Para responder a questao de pesquisa proposta, buscou-se analisar os dados com foco
noS pProcessos cognitivos necessarios para a aprendizagem da fungdo afim, por meio de uma
abordagem global e qualitativa, destacando as contribui¢cbes da plataforma Desmos para a
mobilizacao desses processos cognitivos e para construcdo do conhecimento, pelos estudantes
do 9° do Ensino Fundamental. Os dados da pesquisa foram produzidos a partir da aplicacao de
uma sequéncia didatica, conforme apresentado na se¢do 4.3.1 do capitulo IV.

Os encontros para a aplicacdo das atividades da sequéncia didatica ocorreram no
laboratorio de informatica da escola, no periodo de 19 a 22 de setembro de 2022, no contraturno,
das 14h as 16h, totalizando 5 encontros com uma carga horaria de aproximadamente 10 horas.
No primeiro encontro, 8 participantes compareceram e destes somente 6 estiveram presentes
em todos os encontros, sendo assim optamos por analisar as produgdes dos participantes que
compareceram a todos os encontros. Nomeamos os participantes de forma aleatoria com as
siglas P1, P2, P3, ..., P6, a fim de preservar suas identidades, e adotamos a sigla PP para nos
referirmos a professora/pesquisadora.

A sequéncia didatica foi organizada em trés momentos (se¢do 4.3.1). Sendo que, no
primeiro momento foram aplicadas cinco (5) atividades, no segundo seis (6) e no terceiro cinco
(5). Para as discussdes dos dados produzidos, as atividades foram organizadas conforme as
categorias e subcategorias de analise definidas para esse estudo (secdo 4.5.2). Nesse caso,
apresentou-se as atividades da seguinte forma: atividades (A1, A2, ...,), momentos da sequéncia
(M1, M2, M3). Os diéalogos gravados durante os encontros, quando apresentados, foram

transcritos na integra com as siglas correspondentes.

5.1 CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS DE ANALISE DOS DADOS

O processo de organizacao das categorias e subcategorias se deu da forma prevista na
Anélise de Contetdo de Bardin (2021), descritas na secdo 4.5 do capitulo IV, partindo dos
subsidios tedricos para a aprendizagem da funcdo afim na perspectiva da TRRS, mediada por
uma tecnologia digital (plataforma Desmos). Dessa forma, constituiram-se as categorias e
subcategorias, por meio da analise das atividades, e respaldado no referencial teérico adotado
(capitulos Il e 11).

O Quadro 13, apresenta as categorias e subcategorias de analises dos dados e as

respectivas atividades que as compdem.
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Quadro 13 — Categorias e subcategorias de analise e as respectivas atividades que as compdem

Categorias/Subcategorias Atividades/momentos da sequéncia
didatica
1. Percepcdes iniciais dos participantes sobre a plataforma Desmos AlLM1
2. Correspondéncia entre as unidades de sentido de duas A2M1, A3M1, A2M2

representacdes semidticas da fungéo afim, por meio da utilizacdo da
Calculadora Gréfica do Desmos

3. Estudo do sinal da funcdo afim, com a utilizacdo da Calculadora A4M1, A5M1, A1M2
Gréfica do Desmos

4.1 Associagéo das representagdes A3M2, A5SM2, A1M3, A4AM3
gréfica e algébrica da funcdo afim

4. Operages cognitivas de 4.2 Passagem do registro algébrico A2M3

conversdo, nos dois sentidos, para o registro grafico
entre grafico e equacdo 4.3 Passagem do registro grafico para A4M2, A6M2, A3M3, ASM3
0 registro algébrico

Fonte: Elaborado a partir dos dados da pesquisa (2022)

Nas préximas secdes, serd apresentada cada categoria e subcategoria, procedendo a
uma analise a priori das atividades que as integram. Em seguida, a analise a posteriori dos
dados produzidos pelos estudantes, por meio de uma articulacdo com a fundamentacéo tedrica

e com os dados obtidos na revisao sistematica da literatura.

5.1.1 Categoria 1 — Percepcg0es iniciais dos participantes sobre a plataforma Desmos

A Categoria | vai apresentar as percep¢des iniciais dos estudantes a respeito da
plataforma Desmos, discorrendo sobre a relevancia desse recurso tecnolégico para a
aprendizagem de conteldos matematicos, entre eles, a fungcdo afim objeto de estudo dessa
pesquisa. Conforme Antunes e Cambrainha (2020), a plataforma Desmos vem sendo utilizada
para a aplicacdo de atividades nos cursos de licenciatura em Matematica, em aulas de Pos-
-Graduacdo, assim como no desenvolvimento de oficinas para estudantes e professores da
Educacao Basica. Esse recurso tem proporcionado a “visualizagdo matematica” e permitido que
o professor tire o melhor proveito disso para favorecer os processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica. Insere-se nessa categoria a ALM1, que aborda a exploragédo

inicial da plataforma Desmos pelos participantes da pesquisa.



78

Analise a priori da atividade

Atividade A1IM1

Essa atividade introdutdria foi elaborada com o intuito de apresentar a plataforma
Desmos, e para que os participantes tivessem o contato inicial com as ferramentas do Desmos.
A atividade ALM1 consistia na exploragdo das funcionalidades e aplicabilidades das
ferramentas matematicas disponiveis na plataforma. Apos a exploracdo, os participantes
responderam a alguns questionamentos referentes as percepg¢des iniciais sobre a plataforma.
Sendo que foi necesséario a realizacdo do cadastro, usando o e-mail pessoal de cada um, para
criar o login e uma senha de acesso, para a postagem das respostas no ambiente virtual de

aprendizagem do Desmos. O Quadro 14 apresenta a atividade A1M1.

Quadro 14 — Explorando as interfaces da plataforma Desmos

Acessar a pagina da Plataforma Desmos: https://www.desmos.com/?lang=pt-BR. Vocé ira
encontrar a seguinte pagina, apresentada na Figura 1. Cadastre-se e comece a explora-la.

Figura 1: Pagina inicial da Plataforma Desmos

Fonte: https://www.desmos.com/?lang=pt-BR

Vocé ja conhecia a Plataforma Desmos? Em caso negativo, gostou de conhecer? Por qué?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Essa atividade foi postada no ambiente virtual de aprendizagem/Sala de Aula da
plataforma Desmos. Como descrito na secdo 3.2.2 do capitulo Ill, no ambiente virtual de
aprendizagem/Sala de Aula do Desmos, o professor pode construir atividades personalizadas e
disponibilizar o codigo da turma para os estudantes responderem, algo que foi feito pela

professora/pesquisadora para registrar as respostas dos participantes.
Analise a posteriori da atividade

Atividade A1IM1
Esta atividade foi aplicada no primeiro encontro de coleta de dados, que ocorreu no

dia 19 de setembro de 2022. A professora/pesquisadora iniciou esse encontro apresentando a
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plataforma Desmos, falando sobre: a origem, ano de surgimento, motivacgdo para sua criacgao, e
como acessa-la, usando o site disponibilizado ou por meio de uma pesquisa no Google. Os
participantes foram orientados a explorar liviemente a plataforma, alguns demonstraram
dificuldades em localizar o Desmos, sendo auxiliados pelos colegas e pela
professora/pesquisadora.

Durante o desenvolvimento dessa atividade ocorreram interagcbes entre o0s
participantes, assim como ficou evidente a empolgacdo em compartilhar informacdes sobre a
plataforma. Esse contato inicial com a plataforma Desmos demonstrou-se relevante para o
desenvolvimento das demais atividades, pois possibilitou a adequacdo de conhecimentos
basicos relacionados aos dois ambientes principais do Desmos: a Calculadora Gréafica e o
ambiente virtual de aprendizagem/Sala de Aula.

Posteriormente, responderam a atividade A1M1 e, de acordo com as respostas obtidas,
nenhum participante conhecia a plataforma, mas todos gostaram de conhecé-la, por diferentes
motivos. Na Figura 7, podem ser visualizadas as respostas dos participantes para a atividade
AlM1.

Figura 7 — Respostas dos participantes para a atividade AIM1

Vocé ja conhecia a Plataforma Desmos? Em caso negativo,

gostou de conhecer? Por qué?

Explique seu raciocinio. Explique seu raciocinio
Nao,gostei sim de conhecer uma otima esperiencia Nao. Gostei sim, tem vérias maneiras de !
Pl # Editar minha resposta P4 # Editar minh:
Vocé ja conhecia a Plataforma Desmos? Em caso negativo, Vocé ja conhecia a Plataforma Desmos? Em caso negativo,
gostou de conhecer? Por qué? gostou de conhecer? Por qué?
Explique seu raciocinio. Explique seu raciocinio.

Nao, gostei sim, facilita efetuagdo das contas além de ter varias

N&o,sim, por que facilita aprender melhor a matematica
maneiras de aprender matematica :

# Editar minha resposta # Editar minha resposta
Vocé ja conhecia a Plataforma Desmos? Em caso negativo, Ve yrma Desmos? Em caso negativi
gostou de conhecer? Por qué? ; ” T

gos hecer? Por qué
Explique seu raciocinio.
Explique seu raciocinio.
Nao conhecia antes, mais 16 gostando de conhecer
# Editar minha resposta # Editar minha resposta

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Conforme as respostas apresentadas na Figura 7, os participantes P1 e P3 responderam

de forma geral se gostaram de conhecer a plataforma, ndo se referindo diretamente a
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Matemaética. Os participantes P2, P4 e P5 indicaram que na plataforma existem diversas
maneiras de aprender Matematica. Infere-se que nesse caso eles estdo se referindo as
ferramentas disponiveis, que podem ser utilizadas na aprendizagem de conteidos matematicos.
Ja o P3 explicitou que a plataforma auxilia na verificacdo das atividades propostas pelo
professor, com o intuito de ver se a resposta esta correta ou ndo. Percebemos que, inicialmente,
nenhum participante fez referéncia ao uso da plataforma para o estudo das func¢des, mesmo
tendo utilizado a Calculadora Gréafica para construir de graficos de funces, no momento de
exploracdo da plataforma.

De modo geral, ficou evidente que os participantes estavam motivados no decorrer da
realizacdo da atividade A1M1, conseguindo interagir com o0s colegas e com a
professor/pesquisadora. No entanto, foi possivel perceber que mesmo tendo contato com a
internet e com o uso do celular, alguns ndo conseguiram usar corretamente o teclado do

computador, evidenciando assim pouca familiaridade com esse recurso tecnolégico.

5.1.2 Categoria 2 — Correspondéncia entre as unidades de sentido de duas representacdes
semidticas da funcdo afim, por meio da utilizacdo da Calculadora Gréafica
do Desmos

Nessa categoria, inserem-se trés atividades: A2M1, A3SM1, A2M2, que abordaram o
estudo das unidades de sentido das representacGes grafica e algébrica da fungéo afim, por meio
de conjecturas, variacdes do coeficiente a e da constante b, a partir da utilizacdo da Calculadora
Gréafica do Desmos e a antecipacdo das transformac6es nos diferentes graficos dessas funcdes.
De acordo com Duval (2011a), distinguir essas unidades de sentido na expressao algébrica
torna-se mais evidente, pois cada simbolo corresponde a uma unidade significativa, j& na
representacdo grafica € menos evidente. Nesse sentido, faz-se necessario a correspondéncia
entre as unidades de sentido das duas representacfes, para que 0s estudantes possam
compreender “as modificacdes conjuntas da imagem e da expressdo algébrica” (DUVAL,

2011a, p. 99).
Analise a priori das atividades
Atividade A2M1

A atividade A2M1 contemplou o estudo do coeficiente a por meio de conjecturas,

seguida da visualizacdo do grafico construido na Calculadora Gréafica do Desmos. O item (1),



81

dessa atividade solicitava que os participantes conjecturassem sobre o tipo de grafica para a
funcdo y = X, e apds a construcdo do grafico na Calculadora Grafica, observassem as
conjecturas, se confirmaram ou ndo, com o intuito de dar sentido a posicao da reta no plano
cartesiano com sua representacao algébrica. O item (2) seguia a mesma solicitacdo, mas para a
funcdo y = ax, com questionamentos sobre a diferenca entre as retas construidas nos itens (1) e
(2), e sobre a funcdo do coeficiente a na construgédo do gréfico da fungdo afim. O Quadro 15, a

seguir, apresenta a atividade A2M1.

Quadro 15 — Estudo do coeficiente a da fungéo afim

A2M1 - Estudo do coeficiente a da funcdo afim.
1 — Que tipo de gréafico teremos para a fungdo y = x?
a) Acesse a Calculadora Gréafica do Desmos. Digite a fungdo y = x. O grafico que se
formou corresponde a sua conjectura (resposta) para a questdo 1?
2 — Que tipo de gréfico teremos para a funcdo y = ax?
a) Obtenha o gréafico de uma funcdo, utilizando a Calculadora Grafica do Desmos, definida
pory=axsendo a#0ea€ Z.
b) A sua resposta para a questdo 2 se confirmou?
c) Qual a diferenca entre as retas construidas nos itens a e b?
d) Qual a funcéo do coeficiente a no grafico?
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Assim, esta atividade permitiu um estudo introdutério do coeficiente a,
proporcionando reflexdes sobre a fungdo desse coeficiente na construcdo do grafico da funcéo
afim, uma forma diferenciada de iniciar o estudo da fungédo afim, que possibilita romper com a
abordagem ponto a ponto comumente utilizada no ensino desse objeto matematico (secéo 2.5
do capitulo II).

Atividades A3M1 e A2M2

As atividades A3M1 e A2M2 abordaram as variacfes do coeficiente a e da constante
b no registro algebrico e a visualizagdo no registro gréafico, usando a Calculadora Gréfica do
Desmos. Partindo da exploracgdo das seguintes possibilidades:

e Manter o valor de a e variar o valor de b;

e Manter b e variar o valor de a;

e Mesmo valor de a e valores opostos para b;
e Sinais opostos para a e mesmo valor de b;

e Valores opostos para a e valores opostos para b.
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Quadro 16 — Variacdes do coeficiente a e da constante b na fungéo afimy = ax + b

A3M1 - Efeitos no grafico das alteragdes dos valores do coeficiente a e da constante b na
fungdo afimy = ax + b.
Orientar os alunos a manipularem o controle deslizante, primeiro referente ao
coeficiente a e em seguida & constante b, alterando os valores de a e b para
assim observar as mudancas ocorridas no grafico da fungéo afim.

Segundo Lorengo (2018, p. 27), como forma de pontuar algumas situacfes, podem ser
feitos os seguintes questionamentos:

a) O que ocorre quando o valor do coeficiente a é zero e b assume qualquer outro valor
diferente de zero?

b) O que ocorre quando o valor do coeficiente b é zero e a assume qualquer outro valor?
c) O que ocorre quando o valor de a € 1 e o valor de b varia nas diferentes possibilidades
do controle deslizante?

d) O que ocorre quando o valor de b é -1 e o valor de a varia nas diferentes possibilidades
do controle deslizante?

e) Diante do que foi visto, o coeficiente a é responsavel por qual alteragdo no gréfico?

f) E o coeficiente b, é responsavel por qual alteragdo no gréafico?

A2M2 -Dada a fungdo afim y = ax + b, eshoce os gréficos utilizando o Desmos, quando:

ja=leb=2

ia=-1leb=3
iila=3eb=3
ivia=2eb=-3

Construa na Calculadora Gréafica do Desmos os graficos das fungdes dos itens i e ii. Em
seguida iii e iv. Quais as conclusfes esperadas, visto que ambos os valores de a e b variam?
a) Digite fungdes, mantendo fixo o valor do coeficiente a e modifique o valor da constante
b. Qual a posicéo relativa das retas obtidas?
b) Digite fun¢des, mantendo fixo o valor da constante b e modifique o valor do coeficiente
a. Qual a posicao relativa das retas obtidas?
c) Atribua os mesmos valores (com sinais opostos) para o coeficiente a? Qual a posigao
relativa das retas obtidas?
d) Atribua valores opostos para a e b. Que concluséo se pode esperar, por exemplo, para
afuncdoy=2x-2ouy=-2x+2?
Responda as questdes a seguir:
b) Qual a influéncia dos valores de a nos gréaficos desenhados?
c) O que os valores de b representam na construcdo da representacao grafica?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Essas atividades solicitaram também a utilizacdo do controle deslizante para identificar
no gréfico os efeitos das alteracGes dos valores de a e b nas diferentes possibilidades do controle
deslizante, além de tornar a visualizacdo grafica mais dindmica e interativa.

No Quadro 17, adaptado de Amplatz (2020), apresentamos os elementos da funcéo
afim e as respectivas transformac@es contempladas nas atividades A3SM1 e A2M2, com énfase

na interpretacdo global de propriedades figurais.
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Quadro 17 — Elementos da funcdo afim e a identificacdo das conversdes entre Registros de Representacdo nas

atividades A3M1 e A2M2
Atividades Elementos da Unidades Variaveis Visuais de Valores
funcédo da funcéo Simbdlicas Representac6es
afimy=ax+b Significativas
Item Interpretacéo Valores dos | Sentido de inclinagdo | a=0
©) Global da funcdo | coeficientes a e b na | dareta
afim expressao algébrica
Posicdo da reta sobre | Acima ou abaixo da
0 €eixoy origem
Item Interpretacdo Valores dos | Sentido de inclinacdo | Ascendente a > 0
(b) Global da fungdo | coeficientes a e b na | dareta ou descendente a <
afim expressdo algébrica 0
Posicdo da reta sobre
A3M1 0 eixo y Na origem
Item Interpretacéo Valores dos | Sentido de inclinagdo | Ascendente a=1
(©) Global da funcéo | coeficientesaeb na | dareta
afim expressao algébrica
Posicdo da reta sobre | Na origem, acima
0 eixoy ou abaixo da origem
Item Interpretacéo Valores dos | Sentido de inclinacdo | a = 0, Ascendente a
(d) Global da funcdo | coeficientes a e b na | dareta > 0 ou descendente
afim expressdo algébrica a<o
Posicdo da reta sobre | Corta abaixo da
0 eixo y origem
Interpretacao Valores dos | Sentido de inclinacdo | Ascendente
Item (i) | Global da funcéo | coeficientesaeb na | da reta
afim expressdo algébrica
Posicdo da reta sobre | Corta acima da
0 eixoy origem
Interpretacéo Valores dos | Sentido de inclinagdo | Descendente
Item Global da funcéo | coeficientes a e b na | da reta
(i) afim expresséao algébrica
A2M2 Posicdo da reta sobre | Corta acima da
0 €eixo y origem
Interpretacéo Valores dos | Sentido de inclinagdo | Ascendente
Item Global da funcdo | coeficientes a e b na | dareta
(i) afim expressao algébrica
Posicdo da reta sobre | Corta acima da
0 €eixo y origem
Item Interpretacdo Valores dos | Sentido de inclinagdo | Ascendente
(iv) Global da funcéo | coeficientesaeb na | da reta
afim expressdo algébrica
Posicdo da reta sobre | Corta abaixo da
0 €eix0 y origem
Fonte: Adaptado de Amplatz (2020, p. 126)
A seguir apresentamos as analises a posteriori das atividades que integram essa
categoria.

Analise a posteriori das atividades

A professora/pesquisadora organizou os participantes em circulos, para a apresentacéo

de slides sobre a funcdo afim, com o intuito de observar os conhecimentos prévios relacionados
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a esse objeto matematico, tendo em vista que, de acordo com o professor da turma, este
conteldo estava sendo trabalhado em suas aulas. Apos essas consideracdes, entregamos copias
da atividade A2M1 para cada participante e solicitamos que fizessem a leitura de cada item e
respondessem antes de utilizar a Calculadora Gréafica do Desmos, para em seguida verificar se
as conjecturas iniciais e afirmacdes feitas eram coerentes com o que estava representado na tela
do computador. Esperavamos que, a partir da visualizacdo grafica, os participantes
conseguissem fazer manipulages e estabelecessem relacdes entre a representacdo algébrica e

a reta construida.

Atividade A2M1

No desenvolvimento da atividade A2M1, os participantes se mostraram animados
quanto a sua resolucdo, apesar de demonstrarem algumas dificuldades em expressar suas ideias
no momento de escrever as conjecturas. Como apresentado na analise a priori, essa atividade
permitiu um estudo introdutério do coeficiente a. O Quadro 18 apresenta as respostas dos

participantes para essa atividade.

Quadro 18 — Respostas dos participantes para a A2M1

Atividade Conjecturas Participantes O grafico na Calculadora
A2M1 Gréfica corresponde a
conjectura?
Uma reta P1, P2, P3e P4 Sim

1) Que tipo de gréfico p
teremos para a fungéo y = Uma curva P5e P6 Né&o
X?
2) Que tipo de grafico Uma reta P5e P6 Sim
teremos para a fungao y = =5 " va P1, P2 e P3 Néo
ax? ! !

Um circulo P4 Néo

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Os registros escritos pelos participantes P1, P2, P3 e P4 mostram que suas conjecturas
iniciais para o grafico da funcéo y = x se confirmaram. Cabe ressaltar que o P3, mesmo tendo
visualizado a reta na Calculadora Grafica, ficou com ddvidas se realmente a sua conjectura
tinha ou nédo se confirmado e colocou como resposta para o item a) “mais ou menos”. Como

mostra a Figura 8.
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Figura 8 — Resposta apresentada pelo participante P3 para o item (1) da atividade A2M1

Atividade 02 - Estudo do coeficiente @ da fungdo afim.

1- Que tipo de gréfico teremos para a fungdo y = x?
a) Acesse a Calculadora Gréfica do Desmos. Digite a fungdo y = x. O gréfico que se formou
corresponde a sua conjectura (resposta) para a questdo 1?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A partir das respostas dadas para a atividade A2M1 apresentadas no Quadro 18,
observamos que a maioria dos participantes ndo conseguiu conjecturar corretamente que a
representacdo grafica da funcdo y = ax corresponde a uma reta. Esse fato evidenciou a
importancia de o ensino da funcdo afim partir da articulacdo entre as variaveis simbolicas
significativas e os valores visuais antes mesmo da constru¢do do gréfico, para que de fato haja
uma integracdo cognitiva da expressdo geral y = ax + b, pois sem uma abordagem de
interpretacdo global da fungdo afim, “o professor ndo consegue atingir o objetivo de uma
utilizacdo correta dos graficos cartesianos para a maioria dos alunos” [...] (DUVAL, 2011a, p.
104).

Os graficos das funcdes dos itens (1) e (2) foram construidos na mesma janela de
visualizacao da Calculadora Grafica, facilitando assim a observacédo da diferenca entre as retas
construidas. A Figura 9 apresenta os graficos das fun¢des y = x e y = ax construidos na mesma

janela da Calculadora Gréfica pelo P6.



86

Figura 9 — Registros gréafico das fungbes y = x e y = ax

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Por meio da visualizacdo do grafico das fun¢des na Calculadora Grafica do Desmos,
foi possivel investigar o que ocorreu com a inclinacdo do gréfico, quando foi atribuido ao
coeficiente a valores diferentes de 1. Para Antunes e Cambrainha (2020), a utilizacdo da
Calculadora Gréafica possibilita a aplicacdo de atividades interessantes e de natureza
investigativa em que o estudante possa diversificar as estratégias de resolucdo, fazer
conjecturas, experimentar, verificar e formular novas hipéteses.

Corroborando com esses autores, Duval (2015, p. 7) aponta que os “programas
computacionais foram desenvolvidos em todos os dominios do ensino da matematica, 0 mais
espetacular deles é o de construcdo de graficos para todos os tipos de fungdes”. Para o autor,
esses programas possibilitam o poder de visualizagéo, e as transformacdes de representacoes,

além de automatizar a producédo cognitiva de representacfes semidticas.

Atividade A3M1

A atividade A3M1 foi aplicada no encontro do dia 19 de setembro de 2022, e,
conforme descrito na anélise a priori, essa atividade buscou investigar como os efeitos das
alteracGes dos valores do coeficiente a e da constante b, interferem na representagao gréfica da
funcdo afim. Para isso, os participantes foram digitando a expressdo algébrica da funcdo na
barra em branco da Calculadora Grafica para a visualizacdo do grafico correspondente. Apesar
da atividade ter sido realizada usando a Calculadora Gréfica, foi disponibilizada uma copia
impressa para os participantes descreverem as observacdes feitas nas representacdes (gréafica e

algébrica) da funcdo afim, visualizadas no decorrer do desenvolvimento da atividade.
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Por meio das anotacOes realizadas, observamos também as dificuldades dos
participantes na utilizacdo da linguagem matematica, para descrever o que estavam observando
nos graficos construidos na Calculadora Grafica. No item (a), por exemplo, “fica uma linha
reta, deitada” (P4), para se referir a uma reta na horizontal, “fica uma linha reta” (P1, P2 e
P6), para fazer referéncia a uma reta. Nesse item (a) apenas o P5 usou a linguagem matematica
para descrever as observagdes realizadas no grafico da funcdo. No item (b), somente a resposta
de P5 se aproximou do que foi apresentado na analise a priori, 0s demais participantes ndo
conseguiram observar e descrever que quando o valor da constante € zero o grafico da funcéo
passa pela origem.

No item (c) percebemos, a partir das respostas descritas, que ha indicativos de que 0s
participantes identificaram as variagcdes da reta sobre 0 eixo y, ao variar a constante b nas
possibilidades do controle deslizante. No item (b) as respostas dadas se aproximaram do que
esta descrito da analise a priori. No item (d), para descrever as alteragdes provocadas no grafico
da fungédo por meio das mudangas no valor do coeficiente a, os participantes relataram em seus
registros escritos que a reta do grafico “muda a direcao” (P1), “o sentido muda” (P5 e P6).
Indicando assim que esses participantes perceberam a relacdo existente entre o sentido de

inclinacdo da reta e a sua respectiva unidade significativa da expresséo algebrica o coeficiente a.

Atividade A2M2

A atividade A2M2 foi aplicada no decorrer do encontro de 20 de setembro de 2022, e
para a resolucdo dessa atividade os participantes utilizaram o ambiente virtual de aprendizagem/
Sala de Aula da plataforma Desmos. Essa atividade também tinha o propdsito de explorar as
modificacGes no coeficiente a e na constante b para identificar as mudangas na representacéo
grafica. Desse modo, no momento da constru¢do da atividade, no ambiente virtual foi
adicionada a opc¢éo grafico (GRAPH) para que os participantes pudessem utilizar a Calculadora
Grafica sem ser necessario sair da tela da atividade, assim como a opgao notas da calculadora
para dar instrugdes aos participantes, e para que os mesmos pudessem fazer as anotacdes a
respeito das modificagbes observadas no grafico das funcdes no decorrer das manipulagdes
indicadas nos itens da atividade.

Inicialmente os participantes foram construindo os graficos utilizando a Calculadora
Grafica com os valores de a e b descritos nos itens (i), (ii), (iii) e (iv) para, em seguida, descrever
as conclusGes observadas por meio da visualizagdo das retas construidas. Conforme as
conclusdes dos participantes P1, P2 e P4, “as negativas diminuem e as positivas aumentam”

(P1), nesse caso, ndo especificaram a qual unidade simbolica significativa estava se referindo,
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se ao valor do coeficiente a ou da constante b. Os participantes P3, P5 e P6 descreveram apenas
que “positivo é diferente de negativo” (P5).

Os itens (a), (b), (c) e (d) indicavam as alteracdes a serem feitas na expressao algebrica
para, em seguida, analisar na representacdo grafica a posicao da(as) reta(as) sobre os eixos x e
y. Com relagdo a esses quatro itens da atividade, todos os participantes apresentaram os graficos
e as equacgdes correspondentes. Na Figura 10, podem ser visualizadas as constru¢des dos

graficos do item (a) da atividade A2M2 feitas pelos participantes P6 e P1.

Figura 10 — Os gréficos do item (a) da A2M2 construidos por P6 e P1

te fungbes mantendo fixo o valor do coefy

& e
&

L)

Po P1

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Com relacdo as conclusdes referentes a posicao relativa das retas, ndo ficou claro se
0s participantes levaram em consideragdo os elementos para a interpretacdo global da fungéo
afim. Mas, os graficos construidos nos itens (a), (b), (c) e (d) da atividade permitiram a
mobilizacdo de conhecimentos para a resolucdo dos questionamentos sobre a influéncia dos
valores do coeficiente a e da constante b na construgédo do grafico da funcdo afim, como descrito

na analise a priori.
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Explique seu raciocinio
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Qual a influéncia dos valores de a nos gréficos desenhados?
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representagao gréafica?
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Figura 11 — Respostas dos participantes sobre a influéncia dos valores do coeficiente a e da constante b na

grafico

P3 # Editar minha resposta PS e P6

# Editar minha resposta

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Conforme as respostas apresentadas na Figura 11, os participantes P3, P5 e P6
descreveram corretamente a correspondéncia entre as unidades simbolicas significativa da
expressao algébrica com os valores visuais da representacdo grafica da funcdo afim. Os demais
P1, P2 e P4 néo especificaram a qual unidade significativa estavam se referindo. De acordo
com Duval (2011b, p. 111), é por meio desse “trabalho de observagao quase experimental, pela
variacdo visual de graficos e covariacdes de valores categoriais da equacao, que permite tomar
consciéncia do que € matematicamente pertinente no conteudo visual dos graficos”.

Nesse sentido, consideramos que a utilizacdo da Calculadora Grafica do Desmos, no
processo de construcdo e analise grafica, teve influéncia positiva, favorecendo a compreensdo
sobre como os valores do coeficiente a e da constante b interferem no gréfico da funcéo afim,
partindo das variacdes desses valores na linguagem algébrica e a sua associacdo imediata com
as variacOes visuais na representacdo grafica. A pesquisa de Silva (2021) também destacou a
relevancia da plataforma Desmos para a exploracéo e visualizagdo de graficos das fungdes.

5.1.3 Categoria 3 — Estudo do sinal da funcédo afim, com a utilizacdo da Calculadora Grafica do
Desmos

Nessa categoria estdo reunidas as atividades A4M1, A5SM1, A1M2, que permitiram o
estudo do crescimento e decrescimento da funcdo afim, utilizando a Calculadora Grafica do
Desmos, partindo da andlise do sinal do coeficiente a, para que os participantes observassem a

inclinac&o do grafico da funcéo, nos casos em que 0 a<0 ou a>0, como estabelecido no Quadro 7.
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Analise a priori das atividades

As atividades A4M1, A5M1, ALM2 tinham o propésito de levar os participantes a
conjecturarem sobre o crescimento e decrescimento da funcéo afim, considerando para isso 0
sinal do coeficiente a e a inclinacdo da reta ao esbocar o gréfico. Para tal foi realizada a
discriminacdo das unidades significativas, que no grafico corresponde as variaveis visuais e na
equacdo os coeficientes e seus sinais, possibilitando a compreensédo de que quando a assume
valores maiores que zero (a > 0) a funcdo é crescente, e quando a assume valores menores que
zero (a < 0) a funcdo é decrescente.

A A5M1 foca na unidade basica significativa da linguagem algébrica e no
comportamento do lugar geométrico do ponto que sera comandado por essa relacdo. No Quadro
19, apresentamos as atividades A4M1, ASM1, A1M2.

Quadro 19 — Conjecturas a respeito do crescimento e decrescimento do gréfico da funcdo afim

A4M1 — Conjecturas a respeito do crescimento e decrescimento do gréafico da funcdo afim.
| O que acontece com o grafico da fun¢éo afim y = ax + b, quando o coeficiente a.
a)fora>0

Usando a Calculadora Gréafica do Desmos. Atribua valores (maiores que zero) para o
coeficiente a e analise 0 que acontece com a inclinagéo do gréfico da funcéo.

b) fora <0

Usando a Calculadora Gréfica do Desmos. Atribua valores (menores que zero) para o
coeficiente a e analise o que acontece com a inclinagéo do gréfico da funcéo.

O que voceé pode concluir a respeito do valor do coeficiente a?

A5M1 — Insira as fungdes y = x + 3 e y = —x + 3 na Plataforma Desmos. O que vocé
observou sobre os graficos destas fun¢Bes? Sao funcBes crescentes ou decrescentes? Por
qué?

a) Agora, insira na Plataforma Desmos qualquer funcdo com coeficiente positivo e outras
com coeficiente negativo. Observe o gréafico destas funcdes. O que podemos conjecturar?
b) Dada uma fungdo afim y = ax + b, qual a interse¢do do gréafico com o eixo y?

A1M2 — Estudo do sinal do gréafico da fungdo y = ax + b, no que se refere a crescente e
decrescente quando:
a)a=-2
bya=4
Agora, escreva as fungBes com os coeficientes das alternativas anteriores, atribuindo
qualquer para a constante b.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Com essas atividades almejavamos inicialmente, como estabelecido no Quadro 7,
focar no sentido da inclinagdo da reta, a partir da analise do sinal do coeficiente a, assim, quando
a assume valores maiores que zero (a > 0) a funcdo é crescente e quando a assume valores

menores gque zero (a < 0) a funcdo € decrescente. Isso também pode ser visualizado no esboco
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do gréfico na Calculadora Gréafica do Desmos, possibilitando a compreensdo do conceito de
inclinacdo, algebricamente traduzido pelo coeficiente a.

De acordo com Pasa (2017, p. 169), “para a compreensdo do estudo do sinal sdo
necessarios alguns conceitos, como o conhecimento do plano cartesiano, das raizes de funcdes,
o0 esbogo, crescimento e decrescimento de retas [...]”. Nesse sentido, podem ser visualizados no
Quadro 20 alguns elementos para estudo do sinal da fun¢do afim, numa perspectiva global e

qualitativa, contemplados nas atividades dessa categoria de analise.

Quadro 20 — Elementos para o estudo do sinal da funcéo afim

Atividade Elementos da Converséo Variaveis Unidades Valores das
fungdo afimy = visuais de simbdlicas variaveis de
ax +b representacao significativas representacao
Interpretacéo RSA—> Sentido de | Sinal do coeficiente
Item | Global - | RGRAY inclinagdlo da | a na expressdo | Ascendente
A | @ Coeficiente a reta algébrica
4 (coeficiente a >0)
M Interpretacéo RSA-> Sentido de | Sinal do coeficiente
1 | Item | Global - | RGRA inclinagdo da | a na expressdo | Descendente
(b) Coeficiente a reta algébrica
(coeficiente a <0)
Interpretacao RSA- Sentido de | Sinal do coeficiente
Global - | RGRA inclinagdlo da | a na expressdo | Ascendente
Item | Coeficiente a reta algebrica
A | (a) (coeficiente a >0)
5 Interpretacéo RSA- Sentido de | Sinal do coeficiente
M Global - | RGRA inclinagdo da|a na expressdo | Descendente
1 Coeficiente a reta algébrica
(coeficiente a <0)
Item | Interpretacdo RSA- Posicdo da reta | Valor do coeficiente | Corta acima, corta
(b) Global - | RGRA sobre 0 eixo y b na expressdo | abaixo, corta na
Constante b algébrica origem
Interpretacéo Sentido de | Sinal do coeficiente
Item | Global - inclinagdo da|a na expressao
A | (a Coeficiente a reta algébrica Descendente
1 (coeficiente a <0)
M Interpretacéo Sentido de | Sinal do coeficiente
2 | ltem | Global - inclinagdo da|a na expressdo
(b) Coeficiente a reta algébrica Ascendente
(coeficiente a >0)

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Analise a posteriori das atividades

As atividades que integram essa categoria foram aplicadas no encontro que ocorreu no
dia 20 de setembro de 2022. Sendo que as atividades A4M1 e A5M1 foram disponibilizadas

16 Registro Simbélico Algébrico.
17 Registro Grafico.
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impressas no momento da aplicacdo, e a A1M2 postada no ambiente virtual de

aprendizagem/Sala de Aula do Desmos.

Atividade A4dM1

Nos itens (a) e (b) da atividade A4M1, os participantes foram orientados a atribuir
valores positivos e negativos para o coeficiente a, para em seguida analisar a posi¢do da reta
construida na Calculadora Grafica, e ir tecendo conjecturas sobre o crescimento e

decrescimento da funcdo. Como mostra o registro grafico da participante P1 na Figura 12.

Figura 12 — Registros gréaficos de funcdes para a>0 e a<0

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A sequir, os dialogos demonstram que ao construir os graficos, atribuindo valores
positivos e valores negativos para o coeficiente a, os participantes comegaram a conjecturar

sobre o crescimento e decrescimento da fungéo afim.

P5: A funcdo é crescente porque é positiva.
P3: Crescente cresce.
P5: Isso. A outra diminui.

P1: Sim. O valor do x é negativo.

No item (a) da atividade A4M1, solicitava que os participantes atribuissem valores
maiores que zero para o coeficiente a, e por meio da Calculadora Gréfica fosse observada a
inclinacdo do grafico. Nas conclusdes de P1 e P2, ha indicativos de que esses participantes
observaram o crescimento da funcdo para (a > 0). Os participantes P4 e P5 perceberam a
mudanca na posicdo da reta, mas nao relacionaram essa mudanca ao crescimento da funcdo. A
participante P6 ndo demonstrou compreensdo desse item, pois suas conclusdes ndo tinham

relagdo com o que estava sendo investigado. Enquanto o participante P3 relacionou a inclinacéo



93

da reta com o valor do coeficiente a, e com a mudanca da reta sobre o eixo X, algo que também
pode ser observado no dialogo entre os participantes descritos anteriormente.

O item (b) solicitava que os participantes realizassem os mesmos passos indicados no
item (a), mas para o coeficiente a <0. Os participantes P1, P2, P4 e P5 néo relacionaram a
mudanca no sentido da reta com o decrescimento da funcédo afim. Os participantes P3 e P6,
relataram corretamente a relacdo do decrescimento da fungdo com o fato do coeficiente a ser
negativo. Ao descreverem suas conclusbes sobre o coeficiente a todos os participantes
perceberam que ao mudar o sinal do coeficiente a na expressdo algébrica, muda também a
posicdo da reta na representacdo grafica.

Nessa atividade os participantes comecaram a mobilizacdo de conhecimentos para o
estudo do sinal da funcdo afim, por meio das manipulacdes dos graficos usando a Calculadora
Gréfica. A exploracdo de valores visuais qualitativos de retas e a comparacdo com as
modificacBes correspondentes na escrita de uma equacao é a condicao cognitiva necessaria para
a aquisicdo de conhecimento e aprendizagem das fun¢bes (FREITAS; REZENDE, 2013;
DUVAL, 2011b).

Atividade ASM1

A atividade A5M1 tinha o propdsito de analisar o crescimento e decrescimento das
fungbesy = x + 3ey = -x + 3, bem como observar o gréfico de fungdes quando o coeficiente a
assume valores positivos e negativos. Para isso, 0s participantes foram digitando as equacdes e
visualizando os graficos na Calculadora Grafica. Por meio das respostas apresentadas
percebemos que os participantes conseguiram analisar o sinal da funcdo afim. A Figura 13,
apresenta a resposta do participante P6 para a ASM1.
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Figura 13 — Resposta do participante P6 para a atividade A5SM1

Atividade 05 — Insira as fun¢des y = x + 3 e y = —x + 3 na Plataforma Desmos, o que vocé
observou sobre os gréaficos destas fungdes? Sdo fungdes crescentes ou decrescentes? Por qué?
b) Agora, insira na Plataforma Desmos qualquer fungdo com coeficiente positivo e outras com
coeficiente negativo. Observe o grafico destas fungdes. O que podemos conjecturar?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Por meio da resposta apresentada pelo participante P6 para o item (a) da atividade
A5M1, percebemos que ocorreu a associagcdo do crescimento e decrescimento da fun¢do com o
sinal do coeficiente a. Mesmo que de forma implicita, em suas conclusdes o participante se
refere ao fato de a primeira funcéo (y = x + 3) ser crescente porque € positiva ou y = -x + 3 ser
decrescente por ser negativa. Com relacdo ao item (b), suas conclusfes se aproximam do que
esta descrito na analise a priori, pois descreve que a funcéo positiva é crescente e tem um valor
maior (P6), se referindo ao fato de que quando (a > 0) a funcdo é crescente, assim como a
funcéo negativa é decrescente e tem valor menor (P6) para se referir ao fato de que quando (a

< 0) a funcdo € decrescente.

Atividade A1M2

Nos itens (a) e (b) da atividade A1M2 foram apresentados os valores do coeficiente a
para os participantes classificarem as funcdes em crescente ou decrescente. Os participantes P1,
P2, P5 e P6 classificaram corretamente as fun¢Ges com base no sinal do coeficiente a. J& 0s
participantes P3 e P4 ndo conseguiram responder corretamente aos itens (a) e (b) dessa
atividade.

De modo geral, percebemos que o0s participantes dessa pesquisa conseguiram
relacionar o crescimento e decrescimento da funcédo afim ao sinal do coeficiente a da expressdo
algébrica, mesmo apresentando algumas dificuldades no momento do registro escrito de suas
conclus6es. Notamos que houve uma aproximagdo com o que estd descrito na analise a priori
com relacdo a identificacdo dos elementos fundamentais para o estudo do sinal da fungéo afim

na perspectiva da interpretacdo global de propriedades figurais, descritos no Quadro 20.
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Diante dos dados empiricos apresentados nessa categoria de analise, percebemos que
as construcbes graficas realizadas na Calculadora Grafica do Desmos oportunizaram a
exploracdo do sinal da funcdo afim, a partir das modificacdes realizadas na representacédo
algébrica, possibilitando aos participantes a visualizacdo dessas modificacoes e a validacdo de
conjecturas iniciais, além de tornar as atividades mais dindmicas e interativas.

Como aponta Silva (2021), em sua pesquisa 0 uso do Desmos permitiu que os
estudantes percebessem o comportamento do grafico da funcdo e fizessem o estudo do
crescimento e decrescimento da funcdo de modo mais eficiente. Além de ser importante na
manipulacdo e representacdo gréfica, ainda estimula a criatividade e a construcdo do

conhecimento.

5.1.4 Categoria 4 — OperacOes cognitivas de conversdo, nos dois sentidos, entre grafico e
equacao

Nessa categoria, reunimos as atividades que envolvem a operagdo cognitiva de
conversdo, que foram divididas em trés subcategorias: Associa¢do das representacgdes gréafica
e algébrica da funcdo afim composta pelas atividades: A3M2, A5M2, A1IM3 e A4M3;
Passagem do registro algébrico para o registro gréafico constituida pela atividade: A2M3; e
Passagem do registro grafico para o registro algebrico, na qual encontram-se as atividades:
AdAM2, A6M2, A3M3, AS5M3. Essas atividades permitiram colocar em evidéncia oS
mecanismos de compreensdo em Matematica, considerando os fendmenos cognitivos
contemplados nas atividades, que possibilitam a mobilizacdo dos diferentes registros de
representacgdo e a conversao dessas representagdes, pois “passar de um registro de representacdo
a outro ndo é somente mudar de modo de tratamento, é também explicar as propriedades ou 0s
aspectos diferentes de um mesmo objeto” (DUVAL, 2003, p. 22).

Neste sentido, buscamos investigar como ocorreu a articulacdo das representacfes
grafica e algébrica da funcdo afim, contemplando a atividade cognitiva de conversdo. A seguir
apresentamos a analise a priori das atividades, evidenciando os elementos da funcéo afim e a
identificacdo de tratamentos e conversdes entre 0s registros de representacdo presentes nas

atividades dessa categoria.
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Subcategoria 4.1 — Associacao das representacdes grafica e algébrica da fungdo afim

As atividades A3M2, A5M2, ALM3 e A4M3 buscaram relacionar a representacao

algébrica e a representacdo grafica da funcéo, por meio de uma associagdo entre as variaveis

visuais do grafico e as unidades simbdlicas correspondentes na equac¢édo. Observando o sentido

da inclinacéo do gréfico, associando-o com o valor do coeficiente a, e ainda analisar o ponto de

intersecdo da reta com o eixo y. O Quadro 21 apresenta as atividades reunidas nesta

subcategoria de analise.

Quadro 21 — Relacionar as representagdes algébrica e grafica da funcao afim

(Continua)

A1M3 — Dentre os graficos abaixo, marque a opcdo que representa o grafico de uma
funcdo afimy =ax + b

a) / b)

—— R .\"\/

A + T
q\ //

A3M2 - Uma funcdo definida pela representacdo algébrica y = x —3. Qual a
representacdo gréafica correspondente?

a( ) by ()

A it

Justifique sua resposta.
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Quadro 21 — Relacionar as representagdes algébrica e gréfica da funcéo afim
(Concluséo)

A5M2 — Dentre as func¢des, identifique a que representa o grafico mostrado acima.

aQy=—x-—1
by =2x-1
c)y=2x+3 T
d)y=-5x—-1

A4M3 — Analise o gréfico da fungdo afim e relacione-o com a representacao algébrica

correspondente:
Q) () -x+l
b)( )2x-1
o( )x-1
dy(  )x+2

Diante do que foi visto, que informag6es vocé utilizou para determinar a resposta dessa
atividade?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Aideia principal da atividade A1M3 era que os participantes conseguissem reconhecer
a representacdo gréfica da funcdo dentre as opgdes descritas nos itens da questdo, e fizessem
isso de forma agil, e ser mais ou menos espontanea. Nas atividades A3M2, A5M2 e A4M3,
pretendiamos observar as estratégias utilizadas para relacionar as representacfes grafica e
algébrica da funcdo, por meio da analise dos valores qualitativos visuais de um grafico, pois
segundo Duval (2011b, p. 111), “cada reta tragada tem necessariamente diversas qualidades
visuais. E sdo essas qualidades que é preciso reconhecer para ver o que o grafico cartesiano
mostra”. O autor enfatiza ainda que, para isso, ¢ preciso discriminar ou reconhecer os trés
valores visuais que diferenciam um gréafico linear de outros graficos.

O Quadro 22 mostra a associacdo das unidades de sentido entre o conteldo das
representacOes gréficas e das equagdes, envolvidas nas atividades referentes a interpretacéo
global, as quais esperamos ser mobilizadas durante o desenvolvimento das atividades A3M2,
AS5M2 e AAM3.
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Quadro 22 — Valores qualitativos visuais de um grafico a serem observados nas atividades dessa subcategoria

Atividades | Variaveis Visuais Unidades Simbdlicas Equacéo <:> Gréfico
Significativas
Sentido de inclinagéo Coeficientea=1 /
A3M2 y=x-3 <:> ! / !
Posicéo do tragado Constante b < 0 /
‘ .
Sentido de inclinacdo Coeficiente a > 0
A5M2 y= 2x -1 <:> ; ,//
//
Posicéo do tragado Constante b < 0 /
Sentido de inclinacdo Coeficientea=1 .
A4M3 y=x-1{
Posicéo do tragado Constante b < 0

Fonte: Dados pesquisa (2022)

Durante o desenvolvimento das atividades os participantes foram orientados a
descrever o raciocinio utilizado para chegar a resposta, e ndo somente marcar uma alternativa
em cada atividade para, assim, evidenciar os conhecimentos mobilizados, e se de fato ocorreu

uma leitura dos graficos e a articulagdo com a representacao algébrica.

Subcategoria 4.2 — Passagem do registro algébrico para o registro grafico

A atividade A2M3 pertencente contemplou a passagem da representacdo algébrica
para representacao grafica, por meio da discriminagédo das unidades significativas do registro
algébrico. Assim, o item (a) solicitava o valor do coeficiente a e da constante b. No item (b) o
estudo do sinal da funcdo, partindo da analise do sinal do coeficiente a para determinar se a
funcdo é crescente ou decrescente, conhecimentos ja mobilizados nas atividades anteriores. O
item (c) indagava sobre 0 que o valor da constante b representava na construcdo do grafico da
funcéo.

No item (d), faz-se necessario o tratamento interno ao registro algébrico para

determinar a raiz ou zero da funcdo, assim temos: y=3x+6 - 0=3x+6 — x=-2. E por
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fim, o item (e) solicitava o esbo¢o do gréafico da funcdo, usando para isso as informacdes dos
itens (a), (b), (c) e (d). A atividade pode ser visualizada no Quadro 23.

Quadro 23 — Passagem do registro algébrico para o gréfico

A2M3 - Dada a funcéo afim definida por y = 3x + 6, determinar:

a) O valor do coeficiente a e da constante b.

b) Se é uma funcéo crescente ou descrente? Como vocé chegou a essa concluséo?
c) O que o valor de b representa na construgdo da representagdo gréafica da fungao?
d) Araiz (zero) da funcéo?

e) Eshoce a representagdo gréfica da funcao.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A discriminagdo das unidades significativas vai permitir a construcéo do grafico sem
a associacdo de um ponto a um par de nimero, mas a associacdo de uma variavel visual a uma
unidade significativa da representacao algébrica. De acordo com Brandt e Moretti (2018, p. 13),
o ensino do ponto de vista cognitivo “ndo deve focalizar imediatamente sobre os saberes a
adquirir, mas sobre o funcionamento cognitivo necessario para que 0s alunos possam
compreender e fazer o trabalho solicitado para, portanto, aprender”.

Nesse sentido, essa forma de construir o grafico da funcdo afim possibilita a

mobilizacdo dos processos cognitivos necessarios para a constru¢do do conhecimento.

Subcategoria 4.3 — Passagem do registro grafico para o registro algébrico

O Quadro 24 apresenta as atividades: A4M2, A6M2, A3M3, A5M3, que compdem
essa subcategoria.
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Quadro 24 — Passagem do registro gréafico para o registro algébrico
(Continua)

A4M2 — A partir da representacdo grafica, determinar a representacdo algébrica

correspondente.

ABM?2 — Considerando as representacdes graficas das retas t e p, determinar as equacdes
correspondentes.

-10

a) Quais as mudancas que foram possiveis observar nos valores dos coeficientes e o que
isso interfere nos graficos?

b) O que é possivel observar nas representagdes graficas das retas t e p, com relacdo a
constante b?

A3M3 - Dada a representacdo grafica da reta, determinar sua respectiva equagao
correspondente.
a) b)

A5M3 - Considerando as representacdes graficas das retas p e g, determine as equagdes
correspondentes.
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Quadro 24 — Passagem do registro gréafico para o registro algébrico

N
™~
N
" N
a) O que é possivel observar nas representacdes graficas das retas p e g, com relagdo ao
coeficiente a e a constante b?

b) Qual a posicdo relativa das retas p e q?

(Concluséo)

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Essas atividades abordaram a conversdo da representacdo grafica para a representacdo
algébrica. Este é um dos pontos fundamentais desse estudo, porque geralmente essa mudanca do
gréfico para a equagdo ndo e abordada no Ensino Fundamental. Conforme Duval (2011a, p. 97), “o
ensino, e mesmo certos estudos didaticos, atém-se a passagem da equacéo para a sua representacéo
grafica com a construcdo ponto a ponto, esquece-se que € a passagem inversa que traz problema
[...] constitui um obstaculo” para a aprendizagem da funcdo afim. Por meio dessas atividades,
buscou-se concentrar a atencdo num conjunto de propriedades e ndo em valores particulares
tomados um a um, possibilitando assim uma interpretacdo global das propriedades da reta.

Como jé foi proposto no estudo das unidades visuais do registro grafico nas atividades
anteriores, entendemos que isso dara suporte para essa mudanca de registro grafico para o
algébrico. Dado que essa conversdo requer um custo cognitivo maior, a partir dessas atividades
se almeja solidificar a interpretacdo global das propriedades da reta.

O propdsito dessas atividades ndo era sobrecarregar os estudantes com célculos, mas
leva-los a fazer uma andlise das informacdes contidas no grafico para assim determinar a
equacdo. Nesse caso, ao explorar o grafico aparecerdo as seguintes variaveis: - o valor da
constante b, ponto em que o gréfico intercepta o eixo y, e o valor da raiz que é a intersec¢do
com 0 eixo X e apresenta uma relacdo entre os coeficientes a e b.

No Quadro 25, descrevem-se os elementos da fungédo presentes nas atividades A4M2,
AB6M2, A3M3 e A5M3, e as transformacdes envolvidas no processo para obter a representacdo

algébrica das fungdes afins a partir da representacédo grafica. Considerando as variaveis visuais
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que podem ser percebidas quando se observa o grafico de uma reta no plano cartesiano, bem

COmo 0S Seus respectivos valores.

Quadro 25 — Elementos da funcdo afim e a identificacdo de tratamentos e conversdes entre Registros de
Representacdo das atividades A4M2, A6M2, A3M3 e A5M3

(Continua)
Atividades Elementos | Tratamento | Converséo Variaveis Unidades Valores das
da funcéo visuais de simbolicas variaveis de
afimy = ax representacdo | significativas | representacdo
+b
Interpretacéo RGRA Sentido da reta | Sinal do | Descendente
Global — - RSA do tracado coeficiente a
Coeficiente na expressao
a algébrica
Interpretacéo RGRA Posicdo dareta | Valor do | Cortaacima da
A4M2 Global - - RSA sobre 0 eixo y | coeficiente b | origem
Constante b na expressao
algébrica
Interpretacéo RSA RGRA Valor que | Relagdo entre | Valor que
Global daraiz - RSA intercepta 0 | oscoeficientes | intercepta 0
da funcéo eixo X aeb eixox >0
Interpretacéo RGRA Sentido da reta | Sinal do | Ascendente
Global - - RSA do tracado coeficiente a
Coeficiente na expressao
a algébrica
Interpretacéo RGRA Posicédo dareta | Valor do | Cortaacima da
A6M?2 Global - - RSA sobre o eixo y | coeficiente b | origem
Constante b na expressao
algebrica
Interpretacéo RSA RGRA Valor que | Relagdo entre | Valor que
Global da - RSA intercepta 0 | 0S intercepta o0
raiz da eixo X coeficientes a | eixo x <0
funcdo eb
Interpretacdo RGRA Sentido da reta | Sinal do | Ascendente
Global - - RSA do tracado coeficiente a
Coeficiente na expressao
a algébrica
Interpretacdo RGRA Posicdo dareta | Valor do | Corta abaixo
Item | Global - - RSA sobre o eixo y | coeficiente b | da origem
A) Constante b na expressao
algébrica
Interpretacéo RSA RGRA Valor que | Relagdo entre | Valor que
Global da - RSA intercepta 0 | 0S intercepta 0
A3M3 raiz da eixo X coeficientes a | eixo x >0
funcéo eb
Interpretacéo RGRA Sentido da reta | Sinal do | Descendente
Global - - RSA do tracado coeficiente a
Coeficiente na expressao
a algébrica
Interpretacéo RGRA Posicdo dareta | Valor do | Cortaacima da
Item | Global - - RSA sobre o eixo y | coeficiente b | origem
B) Constante b na expressao
algébrica
Interpretacéo RSA RGRA Valor que | Relagdo entre | Valor que
Global da - RSA intercepta 0 | 0S intercepta o
raiz da eixo X coeficientes a | eixo x>0
funcdo eb
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Quadro 25 — Elementos da funcdo afim e a identificacdo de tratamentos e conversdes entre Registros de
Representacdo das atividades A4M2, A6M2, A3M3 e A5M3

(Concluséo)

A5M3

Interpretacéo RGRA Sentido da reta | Sinal do | Descendente
Global - - RSA do tracado coeficiente a
Coeficiente na expressao
a algébrica
Interpretacdo RGRA Posicdo dareta | Valor do | Cortaacima da
Global - - RSA sobre o eixo y | coeficiente b | origem
Constante b na expressao
algébrica
Reta | Interpretacéo RSA RGRA Valor que | Relagdo entre | Valor que
P Global da - RSA intercepta 0 | 0S intercepta 0o
raiz da eixo X coeficientes a | eixo x>0
funcéo eb
Interpretacéo RGRA Sentido da reta | Sinal do | Ascendente
Global - - RSA do tracado coeficiente a
Coeficiente na expressao
a algébrica
Interpretacéo RGRA Posicédo dareta | Valor do | Cortaacima da
Reta | Global - - RSA sobre o eixo y | coeficiente b | origem
q Constante b na expressao
algebrica
Interpretacéo RSA RGRA Valor que | Relagdo entre | Valor que
Global da - RSA intercepta 0 | 0S intercepta o
raiz da eixo X coeficientes a | eixo x <0
funcdo eb

Fonte: Adaptado de Amplatz (2020, p. 118)

Assim, nessas atividades estamos interessados nas variaveis semiocognitivas a serem

levadas em consideracdo na aprendizagem da funcdo afim de forma global e qualitativa. A

sequir, apresentamos a analise a posteriori das atividades aqui mencionadas.

Analise a posteriori das atividades

A categoria intitulada: Operag0es cognitivas de conversdo, nos dois sentidos, entre

grafico e equacdo, reuniu as atividades que abordaram as transformacdes nas representacdes

grafica e algébrica da funcéo afim, por meio da atividade cognitiva de conversdo, considerando

a interpretacdo global das propriedades figurais, procedendo com a identificagdo das “unidades

significativas na linguagem algébrica, para associacdo na variacdo do grafico. No caso de

fungdes do primeiro e do segundo grau, essas unidades referem-se aos coeficientes” (BRANDT,
MORETT]I, 2018, p. 11). Corroborando com esses autores, Duval (2011b, p. 108) aponta que

“ndo podemos distinguir as unidades de sentido matematicamente pertinentes no contedo de

uma representacdo sem converté-las, implicita ou explicitamente, em outro registro”.

Essa categoria apresenta trés subcategorias de analises (associagdo das representacdes

grafica e algébrica da funcdo afim; passagem do registro algébrico para o registro grafico e
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passagem do registro gréfico para o registro algebrico), que focam em aspectos da atividade
cognitiva de conversdo, descritos no Quadro 25. Portanto, as atividades que integram essas
subcategorias foram aplicadas no decorrer de trés encontros que ocorreram entre os dias 21 e
23 de setembro de 2022, momento em que os participantes resolveram as atividades

disponibilizadas no ambiente virtual do Desmos e também por meio de material impresso.

Subcategoria 4.1 — Associacao das representacdes grafica e algébrica da fungao afim

Na subcategoria associacdo das representacdes grafica e algébrica da funcéo afim,
temos quatro atividades. Sendo que as atividades A3M2 e A5SM2 foram postadas no ambiente
virtual de aprendizagem do Desmos e as outras duas atividades ALM3 e A4M3 disponibilizadas

impressas para os participantes no momento da aplicacéo.

Atividade A1M3

Na resolucdo da atividade A1M3 os participantes ndo demonstraram dificuldades em
reconhecer a representacdo grafica da funcdo afim, dentre os itens contidos na atividade,
evidenciando assim um resultado exitoso com relacdo ao reconhecimento de que duas
representacdes, pertencentes a dois registros diferentes, correspondem a representagcdo de um
mesmo objeto. Nesse sentido, Duval (2020, p. 23) argumenta que “o aluno deve reconhecer
rapidamente os diferentes niveis de unidades de sentido em uma equacédo [...] sem ter que
perguntar (professor ou aluno), ou ter alguém que Ihe diga o que fazer; sem isso ndo ha outra

aprendizagem possivel em algebra para o aluno”.

Atividade A3M2

Na atividade A3M2 todos os participantes relacionaram corretamente a equacao y = x
- 3 com a representacdo gréfica correspondente. No entanto, nas justificativas descritas na
resolucéo da atividade, apenas o participante P3 evidenciou alguns aspectos apresentados no
Quadro 22, para a andlise dos valores qualitativos visuais de um grafico e sua relacdo com a

equacao, como pode ser visualizado na Figura 14.
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Figura 14 — Resolucéo da atividade A3M2 pelo participante P3

1de2 | Proximo »

Atividade 3 - Uma fungdo definida pela representagéo algébrica y = x - 3. Qual a representagéo grafica correspondente? Justifique sua
resposta.

5 5

-5 Q 5/ 5 0 5
-5 -5

Explique seu raciocinio

porque na expressao diz que o eixo x é posilivo que representa
oX
jé o eixo y € negativo que representa o -3

# Editar minha resposta

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Podemos perceber que o participante P3 identificou, a partir da expressdo algébrica,
que o valor do zero da fungéo €é positivo, assim como destacou que o valor que intercepta o eixo
y € negativo, no caso o — 3, relacionando as unidades significativas da equagdo com as variaveis
visuais do grafico. Essas conclusdes também podem ser visualizadas no trecho do dialogo

transcrito da videogravacgéo:

P3: E assim professora?

PP: Ok. Mas vocé vai justificar como chegou a essa resposta.

P3: Vamos olhar para o grafico e a expressdo. Aqui o x é positivo e 0 3 que é
igual ao eixo y é negativo. J& 0 outro é negativo nos dois no eixo x e no'y.
PP: Ao clicar no gréfico vai aparecer a opcao para responder.

P2: Qual foi o seu raciocinio para a resposta 1? (A pergunta foi direcionada
ao P3)

P3: E que 0 eixo x € positivo e 0 eixo y é negativo.

Com relagéo aos outros participantes P1, P2, P4, P5 e P6, as conclusdes descritas ndo
revelaram as estratégias utilizadas para a resolucédo dessa atividade. Os participantes P1 e P4,
mesmo tendo marcado corretamente a opcéo que relaciona as duas representacdes (algébrica e
gréafica) da fungdo afim, apresentaram uma justificativa incorreta para a resposta da atividade,

afirmando que o eixo x € negativo e oy é positivo (P4), conforme mostra a Figura 15 a seguir.
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Figura 15 — Resolucéo da atividade A3M2 pelo participante P4

Proximo »

Atividade 3 - Uma fungéo definida pela representagdo algébrica y = x - 3. Qual a representagéo grafica correspondente? Justifique sua
resposta.

Explique seu raciocinio

oeixo x enegativoeo y é positivo

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Os demais participantes, P2, P5 e P6, consideraram apenas o valor de b nas suas
conclusoes, sem analisar o comportamento da reta do grafico sob o eixo x. Assim, associaram
a variavel visual de representacdo posicdo do tracado sobre o eixo y a sua unidade simbélica
significativa valor da constante b, fato também observado nos dados da pesquisa de Amplatz
(2020). Para a pesquisadora, “os estudantes ndo relacionaram, em sua totalidade, as unidades
significativas da expressdo algébrica com suas respectivas variaveis visuais no grafico, [...] néo
associaram os coeficientes a e b, estudados a partir da interpretacdo global no registro de
representacao grafico” (AMPLATZ, 2020, p. 163).

Atividade ASM2

A atividade A5M2 foi aplicada no encontro do dia 21 de setembro de 2022, e a
resolucéo dessa atividade ocorreu por meio do ambiente virtual de aprendizagem do Desmos.
A partir dos resultados obtidos, notamos que os participantes apresentaram muitas dificuldades
na resolucdo dessa atividade, sendo que trés participantes (P2, P5 e P6) relacionaram
corretamente as representacdes (grafica e algébrica) da funcdo afim, mas ndo descreveram de
forma clara as estratégias utilizadas. Ja P1, P3 e P4 responderam de forma incorreta a essa
atividade.

No decorrer do desenvolvimento da atividade ASM2, os participantes demonstraram-
-se preocupados com o resultado final, sem se ater ao processo de resolu¢do, necessitando assim
da intervencdo da professora/pesquisadora, para falar sobre a importancia de descrever o
raciocinio utilizado, por meio da linguagem escrita, de célculos, entre outras. Assim como para
o fato de estar desenvolvendo atividades investigativas com o intuito de analisar todo o processo

de aprendizagem e ndo somente a resposta final da questao.
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Nesse sentido, Duval (2020, p. 22) enfatiza que 0s objetivos de aprendizagem em
Matematica, do ponto de vista cognitivo, parte de “uma tomada de consciéncia de operacdes
semiocognitivas, que permite entender como trabalhar com escritos algébricos e reconhecer

quando e em qual situagdo aplicar os conhecimentos adquiridos”.

Atividade A4M3
A atividade A4M3 foi aplicada no dia 22 de setembro de 2022, ap6s uma breve revisao
sobre a raiz ou zero da funcdo, pois poderia ser utilizada para a resolucdo dessa atividade e

também nas atividades seguintes. Com relacdo ao célculo da raiz, surgiu a seguinte duvida:

P3: Na funcéo tem que ser sempre zero?

PP: Ah! Se vocé vai igualar a zero para determinar a raiz?
P3: Isso.

PP: Sim.

Com o intuito de sanar as duvidas foram abordados alguns exemplos de fungdes afins
e os tratamentos algébricos para determinar a raiz. Os participantes realizaram anota¢des no
material disponibilizado para esse encontro. Posteriormente, deu-se inicio & analise e resolucao
da atividade A4M3. Conforme os resultados obtidos, percebe-se que alguns participantes
utilizaram o calculo da raiz para relacionar as representacdes (grafica e algébrica), outros
fizeram a andlise do coeficiente a e da constante b.

Durante o desenvolvimento dessa atividade, os participantes demonstraram-se
tranquilos e conseguiram descrever as estratégias utilizadas para chegar ao resultado, assim
como relacionar corretamente as representacfes (algébrica e grafica) da funcdo afim. No
entanto, os procedimentos descritos apresentaram algumas incoeréncias, mas que nao
invalidam o resultado apresentado. Nas Figuras 16 e 17, apresentamos duas formas diferentes
que os participantes utilizaram para descrever os procedimentos/estratégias usadas para a

resolucdo da atividade A4M3.
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Figura 16 — Resolucéo da atividade A4M3 pelo participante P5

Atividade 4 — Analise o grafico da fungdo afim e relacione-o com a representagéo algébrica

correspondente:

a)( )-x+l1
b) ( )2x— 1
o) > x-1
d( )x+2

Diante do que foi visto que informagdes vocé utilizou para determinar a resposta dessa
atividade?
1

Y-l ¥ X ,
_x=5\ ——

A

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

De acordo com os resultados apresentados, notamos que o participante P5 néo utilizou
adequadamente o célculo da raiz para determinar a resposta da A4M3, pois em alguns
momentos trocou o valor de b pelo valor x. No entanto, conseguiu discriminar corretamente o
valor da constante b e da varidvel visual que intercepta o eixo x, e ainda apresentou de forma
satisfatdria a relacdo dessa variavel com o coeficiente a e a constante b, relacionando
corretamente as representacdes da funcdo afim. Os participantes P1, P2 e P4 utilizaram esse
mesmo procedimento de resolucédo para a atividade A4M3, enguanto os participantes P3 e P6
descreveram na linguagem escrita 0s procedimentos utilizados para determinar a resposta da

atividade.
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Figura 17 — Resolucéo da atividade A4M3 pelo participante P3

Atividade 4 — Analise o grafico da fungdo afim e relacione-o com a representagdo algébrica

correspondente:

a)( ) -x +1
b) ( )2x—1
o) (A )x-1
d( )x+2

Diante do que foi visto que informagdes vocé utilizou para determinar a resposta dessa

an\'idaqe‘7

VIN Y Qs s Sads § PamiNY 0 97§ }‘

O £\ A \ p b . \ ¢ , o

C UNPWIpendr Q08 6 Ss Y 8f T0pTVS GoN Y s K.
- \ 7/

3 Q8 Nod dee Mapha Joden DY Meodoeds §h Didneos.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

O participante P3 fez uma analise dos valores apresentados nos eixos x e,
relacionando-os com os valores do coeficiente a e da constante b. Em suas conclusdes destaca
o fato de o zero da fungéo ser positivo e a sua relacdo com o valor do coeficiente a, bem como
identifica corretamente que o valor que intercepta 0 eixo y € negativo e corresponde ao valor
da constante b. Nesse caso, observamos que, como descrito na analise a priori, o participante
apresentou os valores qualitativos visuais do grafico e identificou corretamente a representacdo
algébrica da funcdo, descrevendo por meio da linguagem escrita os procedimentos utilizados
para determinar a resposta da atividade.

Assim, evidenciamos por meio das atividades analisadas nessa subcategoria que,
mesmo apresentando dificuldades, os participantes discriminaram e associaram de modo
adequado as variaveis visuais de representacdo grafica com as unidades simbdlicas da
representacdo algébrica. Conforme Duval (2011b, p. 111), é preciso reconhecer e relacionar 0s

valores visuais e unidades simbdlicas do registro algébrico, “sem esse reconhecimento, [...] ndo
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se pode ter nenhuma articulagdo, nenhuma passagem entre as representacdes graficas e as

escritas algébricas”.

Subcategoria 4.2 — Passagem do registro algébrico para o registro gréafico

Atividade A2M3

A atividade A2M3 foi aplicada no quarto encontro de aplicacdo da sequéncia, que
ocorreu dia 22 de setembro de 2022. Essa atividade focou na atividade cognitiva de converséo,
por meio da discriminacdo das unidades simbolicas do registro algébrico para a construgdo do
grafico da funcdo afim. Nessa atividade, retomamos algumas ideias sobre as regras de
correspondéncia semidtica entre o registro de representacdo algébrica e a representacdo grafica.
Cabe ressaltar aqui, que a passagem do registro algébrico para o grafico € comumente utilizada
no ensino das fungdes, mas a partir da abordagem ponto a ponto (se¢do 2.5 do capitulo 1), essa
abordagem ndo possibilita a compreensdo dos conceitos matematicos ligados a fungdo afim.

Nesse sentido, essa atividade apresentou um caminho para a constru¢do do grafico da
funcdo afim, por meio da antecipacdo das informacg6es necessaria para construir o grafico, sem
partir da construcdo de uma tabela para determinar os valores das coordenadas dos pontos. Para
0 desenvolvimento da A2M3 foi distribuida uma copia impressa da atividade, régua e papel
milimetro para o esbo¢o do gréfico, e na resolucao dessa atividade optamos por ndo utilizar a
plataforma Desmos. No entanto, os conhecimentos mobilizados nas atividades apresentadas nas
categorias 1, 2 e 3, que usaram a Calculadora Gréafica do Desmos, foram fundamentais para a
resolugéo dessa atividade.

Na Figura 18, pode ser vista a resolucdo da atividade A2M3 e a forma como a
participante P6 procedeu para explicar os procedimentos utilizados até a construcdo do grafico

da funcéo afim.
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Figura 18 — Mudanca do registro algébrico para o registro grafico

Atividade 2 -Dada a fungfo afim definida por y = 3x + 6, determinar

a) O valor do coeficiente a e da constante b.

oz3 Ir=+6

b)Se ¢ uma fungdo crescente ou descrente? Como vocé chegou a essa conclusdo?

2 I s : .
awﬂ(ﬁwmnﬁﬂw i n Oana Cond
~ g | I 4 5] A

Lrans Pansul L Vaolan deAr 0°pandias

¢)O que o valor de b representa na construgdo da representagdo grafica da fungdo?
0 Volen do B Preninls v Y Mo ,wvwlm&,&m
d g ?ﬂ ! 0p b,

d)A raiz (zero) da fungéo?

32460  3x:z-b XN :b:zd X=-2

d)Esboce a representagio grafica da fungdo

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

De acordo com os apontamentos da participante P6 apresentados na Figura 18,
percebemos que ocorreu a discriminacdo das unidades simbdlicas do registro algébrico (o valor
do coeficiente a, da constante b e da raiz da funcdo), e a associacdo, de modo adequado, do
crescimento e decrescimento da funcéo afim, relacionado ao sinal do coeficiente a da expressao
algébrica, algo que também pode ser observado na pesquisa de Amplatz (2020).

Como descrito na analise a priori, no item (d) podemos visualizar a atividade cognitiva
de tratamento para determinar a raiz da funcdo, pois apesar das modificagdes a forma de
representacdo foi conservada. No item seguinte, ocorreu a construcdo do grafico da funcéo a
partir das informagdes obtidas nos itens anteriores.

De modo geral, a resolucdo dessa questdo foi tranquila, todos os participantes
conseguiram discriminar as unidades significativas do registro algébrico, e realizar a conversao

para o registro grafico por meio das informaces obtidas. Desse modo, a conversdo da equacao
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para o grafico levou em consideragdo uma abordagem global, centrando a atengdo “sobre um
conjunto de propriedades e ndo sobre valores particulares tomados um a um” (DUVAL, 20113,
p. 102), possibilitando assim que o estudante perceba o lugar geométrico de pontos no plano
cartesiano como uma imagem que representa um objetivo descrito por uma expressao algébrica
(BRANDT, MORETT]I, 2018).

Subcategoria 4.2 — Passagem do registro grafico para o registro algébrico

As atividades A4dM2, A6M2, A3M3, A5M3 compdem a subcategoria: passagem do
registro grafico para o registro algébrico. Sendo que as atividades A4M2 e A6M2 foram
postadas no ambiente virtual de aprendizagem do Desmos, e as atividades ASM3 e A5M3
disponibilizadas impressas no decorrer da aplicacdo. Essas atividades foram aplicadas durante
0s encontros realizados entre os dias 21 e 23 de setembro de 2022.

Como descrito na analise a priori, essas atividades investigaram a passagem do
registro grafico para o registro algébrico, por meio da abordagem de interpretacdo global de
propriedades figurais, pois a compreensdo em Matematica implica na capacidade dos
estudantes de mudar de registro, sendo necessario uma distingdo cuidadosa entre o que
representa um tratamento em um registro e aquilo que sobressalta em uma conversdo (DUVAL,
2003). Considerando, para isso, se 0s participantes evidenciaram os elementos da fung¢do afim
e identificaram os tratamentos e conversdes entre os registros de representacdo das atividades

apresentados no Quadro 25, que integram essa subcategoria de analise.

Atividades AAM2 e A6M2

As atividades A4M2 e A6M2 foram aplicadas no decorrer do encontro do dia 21 de
setembro de 2022. Para a resolucdo dessas atividades foi disponibilizado para os participantes
0 cAdigo de acesso ao ambiente virtual de aprendizagem do Desmos. Durante a resolucdo da
A4AM2, percebemos que os participantes apresentaram muitas dificuldades em relacionar a raiz
da funcdo afim com o coeficiente a, e com a constante b, para determinar a representacdo
algébrica da funcdo, mesmo discriminando corretamente a constante b, identificando o sentido
da reta sobre o eixo x e a posi¢do sobre 0 eixo y. A seguir, apresentamos o dialogo com 0s
participantes, no qual podemos observar que em alguns momentos o valor da raiz da funcéo é

confundido com o valor do coeficiente a.
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P3:
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P3:
P2:
P4:
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P2:
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E assim?

Identifique a partir do grafico os valores de b e da raiz da funcéo.
x € igual ao a?

Tem certeza disso?

Tem que colocar o x no lugar do a.

Estamos determinando o valor do a.

Minha cabeca néo esta processando nada.

Isso. Vocés vao determinar o valor de a.

E -1 professora?

: Sim. Agora vocé vai escrever a equacgdo da reta?
P2:
P3:
PP:

Ah! Professora vou enviar.
Professora tem que determinar a equacao?

Isso. Vocé vai determinar a equacao (representacao algébrica da funcéo

da afim).

A Figura 19, a seguir, apresenta a resolucdo da atividade A4M2 realizada pelo

participante P2. Percebemos que ocorreu a discriminagdo da constante b e raiz da funcéo, assim

como relacionou corretamente o valor da raiz da funcdo com os valores de a e b. No entanto,

no momento de escrever a representacdo algébrica trocou o valor de x pelo do coeficiente a,

algo que também foi observado na resolucdo dos participantes P4 e P5.

Figura 19 — Resolucéo da atividade A4M2 pela participante P2

<

Atividade 4

Explique seu raciocinio

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Nessa atividade, observamos que o0s participantes P1, P3 e P6 ndo determinaram a

representacdo algébrica da funcdo e sO identificaram os valores das variaveis. Essas
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dificuldades para determinar a equacdo a partir do grafico da funcdo afim, também foram
identificadas na pesquisa da Amplatz (2020). De fato, no ensino da funcdo afim é comum a
passagem do registro algébrico para o grafico por meio da abordagem ponto a ponto (descrita
na sec¢do 2.5 do capitulo II), mas “é a passagem inversa que traz problema” (DUVAL, 2011a,
p. 97). Para o autor a abordagem ponto a ponto ndo possibilita uma interpretacdo global, que é

em geral deixada de lado no ensino, uma vez que depende de analise semidtica e algébrica.

Atividade A6M2

Com relagdo a atividade A6M2, que também foi aplicada no dia 21 de setembro de
2022, os participantes utilizaram o ambiente virtual do Desmos para responder a atividade, mas
ndo fizeram uso da Calculadora Grafica para a analise do grafico das retas t e . Os resultados
obtidos evidenciaram as dificuldades dos participantes em determinar a representacao algébrica
a partir do grafico da funcdo afim.

Os participantes P1, P3 e P6 apresentaram incorretamente as equacdes das retast e g,
e ndo descreveram 0s procedimentos utilizados para chegar a essas equacdes. As respostas
dadas por esses participantes para os itens (a) e (b) também ndo foram pertinentes com o que
esta descrito na analise a priori dessa atividade.

Os participantes P2, P4 e P5, mesmo nédo tendo éxito na determinacdo da equacéo,
descreveram os procedimentos utilizados para a resolucao da atividade, nos quais é possivel
perceber que conseguiram identificar os elementos da funcao afim (valor da constante b, raiz
da funcéo e a inclinagdo das retas), mas nao apresentaram corretamente as equacdes das retas t
e qg.

Desse modo, podemos evidenciar que essa atividade se mostrou como fonte de
dificuldades para os participantes, pois mesmo 0s que conseguiram identificar as variaveis
visuais do grafico ndo avancaram na conversao do registro grafico para o algébrico. Como
aponta Duval (2012, p. 276), “a conversao das representagdes semioticas ¢ a primeira fonte de
dificuldade a compreensdao em matematica”. Dai a importancia de um ensino voltado para o
desenvolvimento semiocognitivo dos estudantes, que leve em consideracdo todas as
transformacGes de representacdes semioticas, por meio de mudancas de registros e pelos

tratamentos especificos de cada registro.

Atividades A3M3 e A5M3
As atividades A3M3 e A5M3 foram aplicadas nos dias 22 e 23 de setembro de 2022,

porém tendo em vista as dificuldades apresentadas pelos participantes no decorrer da resolucédo
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das atividades A4M2 e A6M2, fez-se necessario uma intervencgdo da professora/pesquisadora
que apresentou uma atividade extra para discutir sobre alguns pontos que suscitaram
dificuldades nas atividades anteriores, dando inicio a essa atividade extra no encontro do dia 21
de setembro, mas como ja estava terminando o encontro os participantes foram orientados a
deixar para o préximo. Na Figura 20, pode ser visualizada a atividade extra postada no ambiente

virtual de aprendizagem/Sala de Aula do Desmos.

Figura 20 — Atividade extra postada pela pesquisadora no ambiente virtual de aprendizagem do Desmos

a)Dadas as representagtes gréficas das retas m (vermelha)
e n (azul), determinar suas respectivas equagoes
correspondentes. Quais as mudangas que foram possiveis
observar nos valores dos coeficientes das retas e o que isso
interfere nos gréaficos?

O que ¢ possivel observar nas representagGes graficas das
retas m (vermelha) e n (azul), com relagéo a constante b?

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Para iniciar as discussdes, a professora/pesquisadora comecou com 0S seguintes
questionamentos: Qual o sentido da reta n (azul) em relacdo ao eixo das abscissas? E da reta m
(vermelha)? As retas passam pela origem? Qual a posicao das retas sobre o eixo das ordenadas?
Quais as variaveis que vocés vao utilizar para determinar as equacdes das retas? Entre outras
questdes que foram surgindo, assim como a explanacdo da relacdo entre os valores de a e b para
determinar a representacéo algébrica da funcdo afim a partir da representacdo grafica.

No entanto, cabe salientar que ndo era o objetivo da professora/pesquisadora
apresentar uma férmula para determinar o valor de a a partir do calculo da raiz, mas possibilitar
meios para os participantes obterem o coeficiente a, partindo da leitura dos dados apresentados
no grafico da funcédo afim, assim como a escrita da equacao apos a obtencdo dos valores de a e
b.

Apobs essas consideracdes, a resolucdo das atividades A3M3 e A5M3 seguiu sem
grandes dificuldades. Essas duas atividades foram disponibilizadas impressas para 0s
participantes no momento da aplicacdo. Assim, deu-se inicio a resolucdo da A3M3. Essa

atividade, como descrito na analise a priori, solicitava que os participantes fizessem a
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discriminacgdo das varidveis visuais pertinentes e as devidas correspondéncias com as unidades
simbolicas significativas da expressao algébrica, para determinar a equacao da reta nos itens (a)
e (b) da atividade.

Todos os participantes determinaram a representacdo algébrica a partir da
representacdo grafica nos itens (a) e (b) da A3SM3. Por meio das respostas obtidas é possivel
perceber que houve a discriminagdo do valor da constante b e da raiz da fungdo, assim como a
determinacdo da equacdo a partir da substituicdo dos valores na expressdo geral da funcédo afim
y = ax + b. Mas ndo ficou explicito se os participantes consideraram o sentido da reta sobre o
eixo X e a relacdo com o sinal do coeficiente a. Com relagdo ao item (a) os procedimentos de
resolucdo dos participantes P4 e P5 continham equivocos com relacdo ao sinal da constante b e
do coeficiente a.

No que se refere ao item (b) da atividade A3M3, apesar de todos os participantes terem
determinado a equacdo da reta com sucesso, foi possivel identificar algumas incoeréncias no
processo de resolugdo, como na substitui¢do do valor da raiz na expressao geral da funcéo afim,

como mostra a Figura 21 a sequir.

Figura 21 — Resolucéo do item (b) da A3M3 pelo P2

b)

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Neste caso, ocorreu um equivoco no momento da substituicdo do valor da variavel
visual (valor de x) na expressdo geral ou ainda ha dificuldades em identificar que o valor que
intercepta 0 eixo x corresponde a raiz da funcdo e ndo ao valor do coeficiente a. Mas
consideramos que 0s participantes avancaram na apresentacao de conclusdes fundamentadas,
pois a analise das producdes nao deve partir somente de critérios matematicos, mas da descricéo
que se pode fazer do funcionamento cognitivo, colocando “em evidéncia as variaveis cognitivas

proprias ao funcionamento de cada registro” (DUVAL, 2003, p. 25).
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Atividade ASM3

Na atividade A5M3, aplicada no dia 23 de setembro de 2022, os participantes
utilizaram para a resolucdo dessa atividade o material disponibilizado impresso. A partir das
analises podemos perceber a mobilizacdo de conhecimentos abordados nas atividades
anteriores. A atividade A5M3 solicitava a conversdo do registro grafico para o algébrico, em
seguida nos itens (a) e (b), alguns questionamentos sobre o coeficiente a e a constante b, com
o intuito de investigar se as conclusdes apresentadas perpassam pelos elementos da funcéo afim,
e pela identificacdo de tratamentos e conversdes entre Registros de Representacao descritos no
Quadro 25.

A partir dos resultados obtidos nessa atividade, podemos perceber que todos o0s
participantes apresentaram corretamente a equacao das retas p e g. Cabe ressaltar que nas
resolucdes dos participantes P1, P4 e P6 foi possivel perceber uns pequenos equivocos nas
operacBes numeéricas, mas que nao invalidaram os resultados descritos. Na Figura 22, podemos

visualizar a resolucdo da ASM3 apresentada pelo participante P3.

Figura 22 — Resolucdo da atividade A5SM3 pelo participante P3

Atividade 5 - Considerando as representagdes graficas das retas p ¢ ¢. Determine as equagdes

correspondentes

a) O que ¢ possivel observar nas representagdes graficas das retas p e ¢, com relagdo ao

ceeficiente a e a constante b?

b M gy VWA yoplbH & Dy 36 A RTewluw hd Wadp
T G

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Os participantes P1, P2, P4 e P5 apresentaram respostas semelhantes a do participante
P3, para o item (a). Pelas respostas descritas percebemos que ocorreu observacdo do valor da
constante b na representacdo grafica, assim como o fato do coeficiente a ter o mesmo valor com
sinais opostos. A resposta da participante P6 indicou apenas que as retas p e g tém 0s mesmos
valores, mas nao fez referéncia ao valor do coeficiente a e da constante b.

Nas respostas apresentadas para essa atividade podemos perceber que os participantes
mobilizaram os elementos da funcdo afim, se aproximando do que estd descrito na analise a
priori. Nesse sentido, mesmo com as dificuldades elencadas h& indicativos de que os
participantes conseguiram identificar e associar as varidveis de representagdo junto as suas
unidades simbdlicas significativas da expressao algébrica, para a conversao entre o registro da
representacdo grafica para a expressao algébrica pela interpretacdo global de propriedades
figurais.

Diante dos dados empiricos obtidos, podemos concluir que a conversao do registro
grafico para o algébrico requer um custo cognitivo maior e suscita dificuldades de
aprendizagem nos estudantes, assim como esta descrito nos estudos de Duval (2011a, 2011b).
Mas também foi possivel perceber que o estudo das unidades significativas do registro algébrico
e dos valores visuais do grafico, usando a Calculadora Gréfica do Desmos, possibilitou a
mobilizagdo de conhecimento para, a partir do grafico, obter a equacéo.

A partir dos resultados obtidos ficou evidente a necessidade de, no ensino da funcao
afim, explorar a atividade cognitiva de conversdo, nos dois sentidos. Sendo que, na atividade
que abordou a passagem da representacdo algébrica para a grafica, percebemos que essa
mudanca de registro ocorreu de forma tranquila e os participantes ndo apresentaram muitas
dificuldades em determinar a representacdo grafica da funcéo.

Em contrapartida, nas atividades que solicitaram a obtencdo da equacéo a partir do
gréfico, os participantes demonstraram muitas dificuldades para determinar a equagéo da reta.
De acordo com Moretti e Thiel (2012), isso ocorre devido ao fato de que na conversao da
representacdo algébrica para a representacdo grafica tem congruéncia semantica, mas o inverso

¢ altamente ndo congruente.
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CONSIDERACOES FINAIS

O interesse em pesquisar sobre o uso de tecnologias na aprendizagem da Matematica
emergiu das inquietacfes de professora da Educacdo Basica, vivenciadas antes e durante o
periodo do ERE. A pandemia nos possibilitou refletir sobre o lugar das tecnologias digitais na
Educacdo Basica, algo que ndo d& mais para deixar para depois, pois as tecnologias digitais
estdo presentes na sociedade contemporanea e permeiam o ambiente escolar, influenciando-o.
Nesse sentido, 0 uso de tecnologias em Educacdo Matematica ndo deve ser ignorado ou tido
apenas como um aparato complementar, mas que seja utilizado e explorado como parte dos
processos de ensinar e aprender nos diferentes niveis de ensino.

Assim, esta pesquisa se propds a investigar em que medida a plataforma Desmos pode
contribuir para uma abordagem global e qualitativa da aprendizagem da funcéo afim pelos
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, nossa questéo de pesquisa. Para isso, foi realizada
uma revisao sistematica da literatura e o estudo do referencial tedrico para a elaboragdo das
atividades da sequéncia didatica, e para a analise dos dados produzidos. Também foi necessario
que realizassemos um aprofundamento de nossos estudos sobre a plataforma Desmos, tendo em
vista que € um recurso tecnoldgico pouco explorado nas pesquisas, conforme os resultados
apresentados na revisao sistematica de literatura (descritos no capitulo I).

Ao propor uma exploracao inicial da plataforma Desmos, verificou-se a interagdo entre
0s participantes, a troca de experiéncias, ajuda com as dificuldades que foram surgindo, assim
como a familiarizagdo com esse recurso, algo que contribuiu para viabilizar o desenvolvimento
das atividades seguintes. Os resultados obtidos nessa pesquisa mostram a relevancia da
plataforma Desmos para o estudo da funcgéo afim, pois a utilizagdo desse recurso permitiu a
visualizacao e a exploracdo das alteracGes, nas variaveis visuais do registro de representacdo
grafica e as unidades simbolicas significativas, possibilitando reconhecer a funcdo afim nos
diferentes registros de representacdo. A variacao sistematica do contetdo da representacdo de
partida e a realizagdo das conversdes para cada variagdo feita contribuiu para a aprendizagem
da funcéo afim.

A plataforma Desmos foi utilizada para o estudo da funcéo afim, por meio de uma
abordagem de interpretacdo global de propriedades figurais, para investigar 0S processos
cognitivos mobilizados pelos participantes durante a realizacdo das atividades propostas.
Evidenciando 0s mecanismos de compreensdo em Matematica, que possibilitaram a
coordenacdo entre os diferentes registros de representacdo da funcdo e a conversdo dessas

representacdes, nos dois sentidos, do registro algébrico para o grafico e do registro grafico para
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o0 algébrico, pois a operagdo cognitiva de conversdo e o reconhecimento dos elementos da
funcdo afim sdo fundamentais para a aprendizagem desse objeto matematico.

Neste sentido, num primeiro momento, as atividades da sequéncia didatica focaram no
estudo do coeficiente a e da constante b e sua relacdo com as diferentes posi¢Oes das retas no
plano cartesiano, usando a Calculadora Gréfica dos Desmos. Com isso, 0s participantes da
pesquisa foram antecipando as transformagfes ocasionadas na representacdo grafica com as
variacdes nos valores de a e b. Por meio dos resultados obtidos percebemos que com as
manipulacGes os participantes estabeleceram relagcdes entre a representacdo algébrica e a reta
construida. Cabe ressaltar também as dificuldades demonstradas pelos participantes em
descrever as conjecturas, procedimentos e as estratégias utilizadas na resolugéo das atividades.
De acordo com Pasa (2017, p. 288), isso ocorre devido “a falta de habito dos estudantes em
comunicarem suas conclusdes, explicarem suas escolhas e justificarem os caminhos escolhidos
nas resolucdes, bem como de participar das aulas e fazer perguntas”.

Com relagdo ao estudo do sinal da funcdo afim, os resultados apontam que 0s
participantes associaram o sinal do coeficiente a com o crescimento e decrescimento da funcéo,
sendo que a visualizacdo dos graficos na Calculadora Grafica do Desmos contribuiu para a
validacdo das conjecturas iniciais, bem como para a mobilizacdo de conhecimentos para
compreenséo do sinal da fungéo.

As exploragdes iniciais das unidades simbdlicas significativas da expressdo algébrica
e das variaveis visuais da representacao grafica foram fundamentais no momento da resolucéo
das atividades que envolviam a conversédo, nos dois sentidos. Sendo que a conversdo do registro
algebrico para o gréfico foi mais tranquila, os participantes discriminaram os elementos da
funcdo afim e fizeram corretamente a mudancga de registro. Na mudanca do registro grafico para
o algébrico ficaram evidentes as dificuldades em relacionar o valor do coeficiente a e da
constante b com a raiz da funcao afim.

Mas os resultados demonstram que os participantes fizeram uso da interpretagéo global
das propriedades figurais na resolucdo das atividades, algo que também foi evidenciado pelo
professor da turma ao relatar que estudantes que participaram da pesquisa estavam esbo¢ando
o gréafico da funcdo em suas aulas, antes mesmo de calcular os valores dos pontos, se referindo
ao ensino da funcdo por meio da abordagem ponto a ponto.

O uso da plataforma Desmos mostrou-se positivo por ser um recurso acessivel e de
facil interacdo, e que favoreceu a visualizacdo e a exploracdo das representacOes grafica e
algébrica da funcdo afim, por meio da formulacdo de conjecturas, especialmente na

representacdo grafica, além de instigar a curiosidade dos participantes na busca de novas
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aprendizagens. No entanto, cabe ressaltar que a plataforma, por si s4, ndo consiga fazer a
aprendizagem acontecer, mas pode proporcionar condi¢des para a construcdo do conhecimento
matematico de forma dindmica e interativa.

Com essa pesquisa ndo temos a pretensdo de apresentar resultados conclusivos, mas
um possivel caminho para a aprendizagem da funcdo afim, nos anos finais do Ensino
Fundamental, a partir de uma abordagem global e qualitativa, aliado a uma tecnologia digital
(a plataforma Desmos). Como indicativo para pesquisas futuras que complementem o presente
estudo, deixa-se como sugestdo a utilizacdo da plataforma Desmos para o estudo de funcdes
quadréticas, com o aporte teérico da TRRS de Duval, assim como o desenvolvimento de
oficinas para docentes com propostas de atividades que explorem o estudo das funcdes a partir

da abordagem global e qualitativa, nos anos finais do Ensino Fundamental.
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Universidade Estadual de Ponta Grossa
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacgéao

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a) Senhor(a)

Eu, Elizabete Gomes de Oliveira, discente do curso de P6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matemética (PPGECEM) da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(UEPG), venho por meio deste pedir a sua autorizacdo para que seu (sua) filho(a) possa
participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “O USO DAS TECNOLOGIAS
DIGITAIS NA APRENDIZAGEM DA MATEMATICA: DESAFIOS E PERSPECTIVAS DO
ENSINO REMOTOQ?”, orientada pela Professora Dra. Célia Finck Brandt.

Essa pesquisa tem por objetivo: Investigar as contribui¢des da Plataforma Desmos,
uma tecnologia utilizada no contexto do ensino remoto, para a aprendizagem da funcéo afim
pelos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, sob a Otica da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval.

Caso o(a) senhor(a) concorde com a participagdo do seu(sua) filho(a), ele(a)
participara da pesquisa. A participacdo consistira em realizar atividades envolvendo a funcao
afim, mediada pela Plataforma Desmos uma calculadora grafica de acesso gratuito, com
potencialidades para a aprendizagem da Matematica. A coleta de dados sera feita por meio de
registros escritos produzidos pelos participantes, gravacdes em video (imagens e audios) e a
gravacao da tela do computador no momento da realizacdo das atividades.

Os riscos destes procedimentos serdo minimos e relacionados com eventual
desconforto relacionado com a falta de conhecimento sobre o tema das questdes que lhe serdo
apresentadas. Os procedimentos adotados obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com
Seres Humanos, conforme Resolugdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum
dos procedimentos usados oferece riscos a sua dignidade.

Apesar dos riscos supracitados, juntamente com a forma de ameniza-los, essa pesquisa
podera também contribuir para a aprendizagem do seu(sua) filho(a) no momento em que ele(a)
estiver participando. Além do desenvolvimento de atitudes reflexivas e investigativas,

referentes a utilizacdo das tecnologias digitais para a aprendizagem da funcao afim.
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Devemos deixar claro que o(a) senhor(a) podera pedir maiores esclarecimentos sobre
a conducdo desta pesquisa a qualqguer momento. Além disso, o(a) senhor(a) tem o direito de
desistir desse compromisso a qualquer momento. Para isso basta avisar a pesquisadora para que
este termo seja devolvido, e assim cancelado o acordo estabelecido por ele. Também é
importante informar que ndo serd penalizado pelo fim do compromisso, caso ele venha a
acontecer.

Garantimos ao(a) senhor(a) que esta pesquisa ndo lhe trara nenhum gasto, assim como
total sigilo das informagdes e o anonimato do seu(sua) filho(a).

Caso sinta a necessidade de mais informacbes o(a) senhor(a) podera procurar a
pesquisadora. Este documento foi impresso em duas vias iguais e onde o participante ficara

com uma das vias.

Elizabete Gomes de Oliveira
Pesquisadora, Mestranda PPGECEM/UEPG

Pesquisadoras Prof. Orientadora: Dra. Célia Finck Brandt
Elizabete Gomes de Oliveira E-mail: brandt@bighost.com.br
Telefone: (74) 981091854

E-mail: abetegomes@gmail.com

Comité de Etica em Pesquisa
UEPG — Campus Uvaranas, Bloco M, sala 100 — Ponta Grossa/PR.
Telefone: (42) 3220-3108.

Local de realizacdo da pesquisa

Colégio Municipal Deputado Theodulo Albuquerque
Endereco: Av. Presidente Ernesto Geisel, 530, Quadra 20
E-mail: cmdtaoficial@gmail.com

CEP: 47200-000 Remanso/BA Fone: (74) 3535 1551

TERMO DE AUTORIZACAO DE PAIS OU RESPONSAVEIS

Eu, ., CPF
n® , responsavel legal, na qualidade
de (pai, mée ou tutor), do

menor . Carteira
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de Identidade n° SSP/ , nascido(a) em do
més de do ano de , AUTORIZO(AMOS) a participar
da pesquisa intitulada: O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA: DESAFIOS E PERSPECTIVAS DO ENSINO REMOTO, tendo como

pesquisadora responsavel a mestranda Elizabete Gomes de Oliveira e como orientadora

Profa. Dra. Ceélia Finck Brandt, da Universidade Estadual de Ponta Grossa, assumindo toda
a responsabilidade pela presente autorizacao e participa¢do do menor.
A presente declaragdo tem por objetivo permitir que o menor participe da
pesquisa___ / /2022, visto que todas as informagdes obtidas deverdo respeitar o

anonimato dos alunos e seus pais ou responsaveis.

, de de 2022.

Assinatura do responsavel legal
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Universidade Estadual de Ponta Grossa
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacao

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), em uma pesquisa
cientifica, intitulada: O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA: DESAFIOS E PERSPECTIVAS DO ENSINO REMOTO. Informamos que
0 seu responsavel legal permitiu a sua participacdo. Pretendemos investigar as contribuicdes da
Plataforma Desmos, uma tecnologia utilizada no contexto do ensino remoto, para a
aprendizagem da funcgdo afim pelos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, sob a Otica da
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval. Gostariamos muito de
contar com vocé, mas vocé ndo € obrigado a participar e ndo tem problema se desistir.

A pesquisa sera feita no Colégio Municipal Deputado Theodulo de Albuquerque, onde
os participantes irdo realizar atividades envolvendo a funcdo afim mediada pela Plataforma
Desmos, uma calculadora grafica de acesso gratuito, com potencialidades para a aprendizagem
da Matematica. A coleta de dados sera feita por meio de registros escritos produzidos pelos
participantes, gravacdo em video (imagens e audios) e a gravagdo da tela do computador no
momento da realizagcdo das atividades. Caso aconteca algo errado, vocé, seus pais ou
responsaveis podera (4o0) nos procurar pelos contatos que estdo no final do texto. Os riscos
destes procedimentos serdo minimos e relacionados com eventual desconforto relacionado com
a falta de conhecimento sobre o tema das questdes que lhe serdo apresentadas.

Os procedimentos adotados obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, conforme Resolugdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos
procedimentos usados oferece riscos a sua dignidade. Os beneficios e vantagens em participar
deste estudo serdo o desenvolvimento de atitudes reflexivas e investigativas, referentes a
utilizacdo das tecnologias digitais para a aprendizagem da funcao afim.

Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacdo serd dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na

divulgacéo dos resultados dessa pesquisa, seu nome ndo seré citado sob nenhuma circunstancia.



131

Os dados coletos serdo utilizados, Unica e exclusivamente, para fins desta pesquisa, e 0s

resultados poderdo ser publicados.

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Eu aceito
participar da pesquisa intitulada: O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA: DESAFIOS E PERSPECTIVAS DO ENSINO

REMOTO. Compreendi o objetivo do estudo do qual fui convidado a participar. Entendi que

posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir e que
ninguém vai ficar com raiva/chateado comigo. As pesquisadoras esclareceram minhas davidas
e conversaram com 0s meus pais/responsavel legal. Recebi uma copia deste termo de

assentimento, li e concordo em participar da pesquisa.

, de de 2022.

Assinatura do menor Assinatura da pesquisadora responsavel

Pesquisadoras

Elizabete Gomes de Oliveira
Telefone: (74) 981091854
E-mail: abetegomes@gmail.com

Profa. Orientadora: Dra. Célia Finck Brandt
E-mail: brandt@bighost.com.br

Comité de Etica em Pesquisa
UEPG - Campus Uvaranas, Bloco M, sala 100 — Ponta Grossa/PR
Telefone: (42) 3220-3108
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Médio Dom Daniel Comboni

Euzina Cristina Camata dos Santos

2021

10

11

DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO LOGICO
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Jaine Carneiro
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INTERPRETACAO GLOBAL DE
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
PONTA GROSSA - UEPG wﬂp
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

ADDS DO FROJETD DE PESQLISA
Titubs da Pesquisa: O US0 DAS TECHOLOGIAS DIGITAIS HA APRENDIZASEM DA MATEMATICA:
DESAFIOS E PERSPECTIVAS DD ENSING REMOTO

Pesquisadeor: ELIZABETE GOMES DE OLIVEIRA

Area Tematica:

Wersfio: 1

CAAE: BaT46E22 0.0000.0105

Instituigio Proponente: Programa de Pas-Graduacho am Ensino de Ciénoas & Educagho Matamdlica
Patrocinador Principal: Fnandamento Prapria

DADOS DO PARECER
Ndmero do Parecer: 5475270

Apresentacio do Projeio:

Projeto de Pesguisa:

0 USO DAS TECHNOLOGIAS DIGITAIS NA AFRENDIZAGEM DA MATEMATICA: DESAFIOS E
FERSFPEGTIVAS DD ENSIND REMOTO, Este astudd prabends investigar as contribuiches da Platatorma
Desmos, uma tecnologia wilizada no contexio do ensinag remalo, para a

aprendizagem da fungaa afim, pelos alumas do 5 ano do Ensing Fundamental, sob a otca da Teorda dos
Repgstos de Representagio Semidlica de

Raymand Duval. Com o inlula de acancar o objgliva proposta, aplamos por ums pasquisa exploralinia caom
abordagem gualilativa, A cokila de

dados sard realizada por meio da um Estudo de Caso com alunos do B° and do Ensine Fundamantal da um
Calagio Municipal da Bahla. &

fundamantacia lecrica abordara of principals pressupestas tedrions da tecria dos Registros de
Representagio Semidtica de Duval & o use das

lecnologias digilais na Educacho Malemdlica. Assim, espera-s= que os resullados dessa pesguisa possam
aferecer cantribuighes relevanies para a

aprandizagem da hurk:Bo alim no Enging Fundamantal, compreendands as ranaformagias cognilives do
rageEsing, am aspacilicd 8 COnVersao.

Enderspos  Av. Gee Cados Caeslesnd, n® 4748, UEPG, Campus smmranas, Sioos de Badors, saie 32

Bawre:  Uviatanis GEP: B DO0E00
UF: FR Menicipio:  FOMTA GROEGA
Telsfcne: (G AX30LI32 E-mail: pioperapsscialarsaiiueps b
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Objetivao da Pesguisa:

Objetin Pricndria:

Inwastigar as contibulgias da Platalorma Desmas, uma tecnalagia iilzada no contexio 4o ensing remsto,
para & aprendizagam da funcao afim,

pelos alunas do 9% ano do Ensine Fundamental, sob a ¢bica da Teoria dos Registros de Representacao
Semidlica de Raymond Duval.

DObjettn Secundinio:

Analisar as limites & poiencialidades da Plataforma Desmos, utiizada durante o ensino remote, para a
aprendizagem da Matemdlica nas aulas

pressancials Apontar as contribuigies da Platalorma Desmas para 8 sprandizegem &a fungio afim palos
alunos do 5 ana do Ensina

Fundamental;identificar comao os aluncs dao & ano do ensino furdamental, articulam os registros de
representagds da fungio afim, a partir da

alividade cognitiva de conversia,

AVANAGES 008 Riscos o Benelicios:

Riscos:

05 riscos dasles procedmentos sado minimoes & relacionados com evenbual desconforio relacionado cam a
Talta da conhecirmams aabre o lema das

questies que serdo apresentadas & nenhum das procedimantos usadas oferece rscos & dignidade dos
panicipanias.

Benelicos:

O banalicios @ vantagens am parlicipar deste esludo sardo o desamalvimento de atiludes rellesivas e
invesligativas, referentes a ublizagcio das

ircraingias digitais para a aprendizagem da fungio alim

Comentirics o Conslderactes sobre a Pesquisa;

Ezta astuda pratends invastigar as contribuiches da Plataforma Desmos, uma tecnodagia ulilizada ng
vimilmaie e wimsing o, e s

aprandizagem da Tungla afim, pelos alunas do 5° ane 0o Ensing Fundamental, sob a ohica da Teana dos
Regstros de Representagao Semidiica de

Raymand Cuval. Com o inluita de alcancar o objeliva propesta, oplamos por uma pesquisa exploraitria com
abardagem qualilativa. & cakla de

dedos sara realzada por medo de um Esfudo de Caso com alunos do 5 ano do Ensine Fundamandal da um
Calagn Municipal da Bahia, &

Endareco: &, G Cados Careakcand, ™ 47448, UERG, © L Bhros da Fi k27
Bawre: Uvatanic CEP: B 000800

UF; FR Menicipio:  FONTA GROGEA

Talefone: (4223003282 E-mail: gk peadiolana fueps b
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lundamaenlacio ledrica abordard os principais pressuposios tedricos da leoria dos Regisiros de
Representagio Semidtica de Duval & o uso das

lecniologias digilais na Educacho Malemalica, Assim, aspera-2a que o8 nesullados dessa peaguisa poassm
afaracer conlribuizies rakvanies para a

aprandizagem da lingio alim no Ensing Fundamanal, compraendandns as ranalarmacias cognitivas do
ragistio, em aspecilico 8 conversao.

Palanvas-chava: Ensing Remoto, Tecnologias DigRals, Fungao Afim, Bducaiio Matemalica.

Consideracies sobre o Termos de apreseniacio obrigatdria:
Em arsxse @ da Bcofdo com Bs normas 4662012 8 51002016

Recomandagias:
Ervaiar o nalaldrio frnal ao Erminag do projele por Malilicacda via Platalonma Brasil para evitar pendéncias.

Conclustes ou Pendéncias ¢ Lista de Inadequagdes:

Apds andlse documental considera-se aprovado esle projelo & devidameante aulonzada para seu indcio
conforme cronograma apresentada

Consideragies Finals a critenic do CEF:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionadas:

Tipo Documanta ANGUEWD Prsstagam Auror Situacao
Informanphos. EaEan | PE_INECHMALDES_BASHAS_DO_P | 1A Aceito
o Projaba ROJETD 1953389, pof 2000:13
Falha de Rosis FolhaDeRosie pdl 14MEE022 |ELIZABETE GOMES| Aceilo

18&:58:08 | DE QLIWVEIRA
Frojeto Detalada ¢ | Frojeto_de_Pesquisa pdl 14EZ022 | ELIZABETE GOMES)| Aceilo
Brochura 1855103 | DE OLIWEIRA
Irwesligadod
Outos Declaracao_ca_escola pdi (DG | ELIZABETE GOMES| Aceiln
21:15:36  |DE OLIVEIRA
Declaragio de Dc:lara:an_m_ﬁﬂ:r:hm.pdf DAY | ELIZASETE GOMES|  Acein
Enderscos &y Gen Cacdos Coresdesnd, n* 47448, UEPG, Campus L Binoo da Fs nnim X3
Bawre:  Uvatanis GEP: B D800
UF: FR Meaniciplo: FONTA GROEEA
Talsfone: (422303232 E-mil: piopdpasciakais fueps b
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concordanca Declaracao_ca_Secretana. pdt 2913:22 OLIVEIRA Aceito

TCLE / Termes de | TCLE e TALE.pdl 0A06/2022 |ELIZABETE GOMES| Aceilo
Assenlimento ) 21:059:47 | DE OLIVEIRA

Justificatva de
Auséncia

COMMraaa0 00 Parecer: 5475278

Situagdo do Parecer:
Aprayvaca

Necessita Apreciagio da CONEP:
N&o

PONTA GROSSA, 18 de Junho de 2022

Assinado por:
ULISSES COELHO
{Coordenador{a))

Enderego:  Av. Gen Cafos Carvaloant, i* 4748, UEPG, Campus Uvaneanas, Soco de fedons. svs 22

Bakroc  Uvenees CEF: pa ey
UF; FR Meniciplo:  PONTA GROSSA
Telefone: (4232203282 Eanail:  propasgaacnuiana fueps te
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