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Eixo tematico: 1. Processos de pesquisa em educacdo: Fundamentos tedricos, epistemoldgicos e

metodoldgicos da pesquisa em educacgéo

As mudancas na Educacdo Matematica tém acontecido de maneira continuada e, nos ultimos
anos, acelerada. A insercdo de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) nas aulas
de Matematica tem avancado juntamente com pesquisas envolvendo as TDIC, a Matematica e teorias
de aprendizagem. A pesquisa O Estudo da Funcdo Quadratica com o GeoGebra a luz da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica (TRRS), desenvolvida no @mbito do Programa de Pds-
Graduacao Mestrado Profissional em Educacdo (PPGPE) da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS), Campus Erechim, apresenta uma investigacdo a respeito de aspectos cognitivos em
atividades que tematizam a funcéo quadratica no GeoGebra e, com base nisso, propGe uma Proposta
de Ensino com embasamento da TRRS. Nesta pesquisa, nossa atencao esteve voltada para responder
a questdo: Que possibilidades a Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas oferece para o
ensino da funcdo quadratica no GeoGebra?

Este trabalho tem por meta apresentar de forma clara e promover uma discussao a respeito da
metodologia empregada na pesquisa bibliografica, destacando os critérios de selecdo das fontes, 0s
métodos de andlise e a abordagem utilizada para a organizagéo e interpretacdo dos dados coletados.

A pesquisa contribui para a compreensdo do tema o estudo exploratério da funcdo quadratica no
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GeoGebra na perspectiva da TRRS, com uma analise fundamentada a partir de uma revisao
sistematica da literatura existente. Serdo discutidos e apresentados 0s passos seguidos na busca por
referéncias e a utilizacdo de bases de dados académicos, além de refletir sobre os resultados obtidos
para futuras investigacGes na area. Possibilitando, assim, que o professor em sala de aula, ao utilizar
a Proposta de Ensino elaborada no GeoGebra com o titulo: Caderno de Atividades de Funcéo
Quadrética a Luz da TRRS, possa contribuir com aspectos essenciais da aprendizagem para as aulas
em momentos de estudo de funcdo quadratica.

Com o intuito de responder a questdo e alcancar o0s objetivos propostos optamos por uma
pesquisa com abordagem qualitativa, propositiva e analitica com analise de dados baseada nos
pressupostos da Analise de Contetdo de Bardin (2016). Assim, realizamos uma revisao de literatura,
estudamos a TRRS, analisamos algumas atividades que estdo postadas no site do GeoGebra na
perspectiva da referida teoria e ainda elaboramos outras. A fim de discutir tais atividades, elaboramos
e utilizamos um protocolo, na perspectiva de Creswell (2010, 2013), que permitiu que verificassemos
se 0s aspectos fundamentais da teoria de aprendizagem, estavam de alguma forma presentes nas
atividades.

Inicialmente realizamos buscas no site da CAPES em 07/03/23. Optamos pelos buscadores
“educacao”, “GeoGebra” e “funcdo quadratica”, selecionando a partir do titulo dos documentos do
banco de dados, delimitando os ultimos cinco anos (2018 a 2022). Dessa forma, foram encontrados
03 artigos. Como 0 nosso interesse estava na relevancia da TRRS de Raymond Duval no ensino da
Matematica sobre fungdes com possibilidades no GeoGebra, nova investigacdo foi realizada no site

2 ¢ 29 <6

da CAPES, com os buscadores “educa¢do”, “matematica”, “representacdo semiotica” e “fung¢des”,

mantivemos o limite temporal e a busca pelo titulo. Assim, foram encontrados mais 03 artigos.

A fim de aprofundar a busca, nova pesquisa foi realizada deixando de delimitar pelo titulo e

29 <¢ 2 (13

foi utilizado a opgdo qualquer campo com os buscadores “matematica”, “semidtica”, “geogebra” e
“Raymond Duval”. Desta vez, foram encontrados 04 artigos. Com a alternincia de termos, visando
encontrar relacdo com o proposito da pesquisa, chegamos aos 10 artigos do site da CAPES.

A revisdo bibliografica nos possibilitou verificar o que esta sendo produzido em relacdo ao

tema da nossa pesquisa e inquietacdes sobre aprendizagem matematica, utilizacdo de TDIC e o
P el ( 4,,,,0,5 9

PROGRAMA DE &
POS-GRADUACAO s 8
PPGEFB EM EDUCAGAO o Feeoren

- PPGE Y
e, U2 PPG Ed e unisul
mram"-

Stricto Se Prog ] Programa de Poés-Graduacao
Bt UNOESC  "romasiisgmese i om Educacao

CAMPUS CHAPECO em Educaciao




IV SENPE

SEMINARIO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO

23,24 E 25/09

.

embasamento possivel considerando a TRRS. Além disso, buscamos aprofundar sobre TDIC na
educacdo matematica e a TRRS.

Nesse sentido, o ensino da Matematica possui a disposicdo possibilidades de
compartilhamento solidario e gratuito de recursos que se unem as expectativas do estudo realizado,
entre elas, temos 0 GeoGebra. Este software é bastante Util para os contelidos matematicos, a sua
utilizacdo em aula pode, se explorada de forma intencional pelo professor ndo s6 a motivar o
estudante, mas de fato criar meios de construir o conhecimento e melhorar a aprendizagem.

Para a elaboracdo de planos de aula durante a pandemia, as TDIC foram amplamente
utilizadas e a demanda por softwares que tenham aplicacdo na Educacéo esta cada dia mais presente.
Borba (2022, p. 14) apresenta a utilizagdo das TDIC durante a pandemia e registra o alerta “Isso ¢
bom ou ruim? Dificil responder, mas é certo que a situacdo pandémica forcou a utilizacdo das
tecnologias digitais por todos, praticamente”.

Embora a utilizacdo das TDIC na Educacdo Matematica seja estudada ha anos e diversas
pesquisas apontem na direcdo de mudancas nos processos de ensinar e aprender com elas, outras
pesquisas abordam as dificuldades de aprendizagem da Matemaética no ambito escolar. Por isso,
fomos buscar nos estudos de Raymon Duval, uma compreensao especifica sobre a constru¢do do
conhecimento nesta area. As interrogacdes sobre o entendimento e incompreensfes apresentadas
pelos estudantes e o processo de ensino e aprendizagem de Matematica, sdo questdes de ordem
cognitiva e epistemolégica. Voltada para esses aspectos, a TRRS de Raymond Duval é uma teoria
semiocognitiva® que condiciona a aprendizagem de um objeto matematico as suas diversas e
diferentes representacGes semidticas. Devido aos objetos matematicos serem abstratos, seu acesso
ndo ocorre por meio dos sentidos e a aprendizagem passa pela abstracdo possivel em cada estudante,
mediante as interagdes vivenciadas anteriormente e o conhecimentos de representagdes semidticas.
Na construcdo mental de um determinado objeto e quando o estudante consegue realizar a
representacdo do mesmo, podemos dizer que foi com a utilizagdo de registros de representacéo

semidtica dos objetos matematicos que a aprendizagem aconteceu, de acordo com Duval (2012).

4Termo utilizado por Duval (2020) para definir a aprendizagem envolvendo semiética e cognicéo.
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Para o estudo de funcgdes, Duval propde a abordagem de interpretacdo global de propriedades
figurais, cuja premissa consiste na identificacéo de unidades significativas algébricas (ou simbdlicas),
relacionadas a expressao algébrica, e unidades significativas graficas, relacionadas a representacao
gréafica, e, mais do que isso, na coordenacao entre essas unidades significativas. Em nossa pesquisa,
0 objeto matematico escolhido para o estudo foi a funcéo quadrética, assim, a ideia de coordenacao
se baseia nas conversdes entre representacdo grafica e algébrica a partir de algum recurso que pode
ser, por exemplo, os coeficientes a, b e ¢ da representacdo algébrica (y = ax? + bx + ¢).

Utilizando o GeoGebra, a abordagem de interpretacdo global de propriedades figurais pode
ocorrer quando, a partir da representacdo algébrica, y = ax? + bx + ¢, com a # 0, se criam
controles deslizantes para os coeficientes a, b e ¢ que, ao serem movimentados apresentam 0s NOvVos
valores para os coeficientes e nova representacdo grafica. Assim, as unidades significativas no caso
da expressdo y = ax? + bx + ¢ sdo os coeficientes a, b e c, que, ao terem seus valores alterados,
possibilitam a visualizacdo de unidades significativas gréficas, relativas a concavidade, eixo de
simetria a esquerda ou a direita do eixo y e valor onde intercepta o eixo y, respectivamente. Temos,
ainda, a representagdo grafica com os controles deslizantes sendo movimentados, os valores presentes
na visualizacao da parabola demonstram a movimentacao que ocorreu no plano cartesiano em relacao
aos eixos x e y, vertice, concavidade e abertura da parabola.

As questBes supracitadas, relativas a utilizacdo do GeoGebra em sala de aula e aos aspectos
da teoria de Duval, propiciaram analisar atividades do GeoGebra e também criar de outras. Assim,
no ambito da pré-analise de Bardin (2016), ocorreu a organizacdo e a preparacdo do material da
pesquisa, iniciado com a revisdo bibliografica que ocorreu no site da CAPES, onde buscamos
documentos com palavras relacionadas aos nossos interesses. Na sequéncia, apos a leitura dos
arquivos retornados e complementarmente buscamos em livros impressos e em alguns repositorios
de Universidades e Institutos Federais por publicacbes que tivessem relagdo com a TRRS, o
GeoGebra e a Matematica.

Na segunda fase da Anélise de Contetdo, nomeada exploracdo do material, as atividades no
site do GeoGebra foram analisadas a partir de um protocolo, na perspectiva de Creswell (2010 e

2013), contendo os aspectos emergentes da pré-analise relativos ao contetido de funcao quadratica e
VLl (oo — .=
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as atividades cognitivas essenciais para sua aprendizagem de acordo com a TRRS. Conforme este
autor, “algumas formas de dados qualitativos podem ser decididas antes de um estudo ser iniciado e
outras vao emergir durante o estudo” (Creswell, 2013, p. 161).

A ultima fase da Anélise de Conteldo refere-se ao tratamento dos resultados, as inferéncias e
interpretacdes. Desse modo, a terceira fase perpassou a elaboracdo de inferéncias, averiguando a
TRRS nas atividades sobre o tema funcdo quadrética, utilizando o GeoGebra e a construcdo da
Proposta de Ensino que envolve os aspectos explorados nas fases anteriores.

Como exemplo, apresentamos a atividade postada em um livro no GeoGebra e analisada
durante a pesquisa, acesso em <https://www.geogebra.org/m/kmzykz5r#material/buzdks8c>,
conforme o print da Figura 1, na qual é possivel, por meio dos coeficientes dispostos em controles
deslizantes, com o movimento do valor de x, visualizar nas representacfes algébrica e gréafica as
alteracBes e a indicagdo que o vértice define o momento (o valor) em que o crescimento e o
decrescimento acontecem para aquela disposicdo de valores. Também possibilita relacionar a
expressao algébrica ao vértice da paradbola, porém, esse recurso é mais trabalhoso e complexo por

causa da ndo congruéncia® semantica.
Figura 1 - Atividade do GeoGebra

@]

Fungao Quadrdatica
fle)=ax? +bx+c=5x+4.95 ¢+ 4.6

®

Fonte: Site do GeoGebra. Acesso em 27 ago. 2024.

5 Quando ndo ha correspondéncia direta entre os conteidos que os tornam equivalentes
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A andlise realizada da atividade postada no GeoGebra da Figura 1 consta no Quadro 1,

protocolo elaborado de acordo com Creswell para a pesquisa.

Quadro 1 — Anélise da atividade do site do GeoGebra da Figura 1

Aspectos da TRRS Potencialidade
Representacdo Equacéo do tipo f(x) = ax? + bx + c.
algebrica

Apresenta a figura geométrica e seu comportamento no plano cartesiano
Representacao gréfica | a depender dos coeficientes a, b e c. Também é possivel visualizar o

vertice.
Os tratamentos podem ser trabalhados para encontrar raizes e estudar o
Tratamentos sinal da funcao para definir intervalos de crescimento e decrescimento.

Por meio dos coeficientes dispostos em controles deslizantes com o
movimento do valor de x é possivel visualizar nas representacdes as
alteraces e a indicagdo que o vértice define 0o momento (o valor) em que
Conversoes 0 crescimento e 0 decrescimento acontecem para aquela disposicdo de
valores. Também possibilita relacionar a expressdo algébrica ao vértice
da parabola, porém, esse recurso € mais trabalhoso e complexo por causa
da ndo congruéncia semantica.

Sinal e valor que acompanha os coeficientes a, b e c.

Unidades - : ot .
significativas Coeficiente ¢ no caso de selecionar “vértice”. Ao dar play, fixam-se 0s
gnr coeficientes a e b e movimenta-se apenas o c, o qual influéncia no vértice
algébricas .
da parabola.
. Concavidade da pardbola, abertura da pardbola, crescimento e
Unidades

decrescimento, raizes, vértice e onde intercepta o eixo y, eixo de simetria
a direita ou a esquerda do y.

Recurso de | Séo os coeficientes da expressdof (x) = ax? + bx + c.

interpretacédo global
Fonte: Dados da pesquisa (2024).

significativas graficas

A partir do protocolo apresentado no Quadro 1, é possivel verificar aspectos da TRRS que
estdo presentes na atividade da Figura 1 ou podem estar presentes por meio de uma atuacdo/mediacao
do professor em sala de aula.

Outra possibilidade de trabalho com a fungdo quadratica com base na TRRS é apresentada
por Moretti (2003), a qual utiliza a translacdo no plano cartesiano para facilitar o estudo de aspectos

da funcdo quadratica. De acordo com o autor, podemos considerar que uma parabola transladada
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representa a translacdo se a imagem de cada ponto expresso na equacgéo pelas coordenadas x e y for
um ponto que, na equacao transladada, tiver suas coordenadas expressas por x — x,, € y — ¥, ou, x +
X, € y + 7y, que podera ser representado de maneira unica, conservando o sinal ‘ —"’ e, segundo
Moretti (2003), sendo semanticamente mais congruente se usarmos as representacées x — +x, e y —
+y,. Assim, na representacdo algébrica, a equacdo y = ax? + bx + ¢, apds a realizagdo de
tratamento seria reescrita para (y — +y,) = a(x — +x,)?, portanto teriamos de uma equagio y =
—2(x — 1)% — 6 a seguinte equacdo reescrita (y — (+6)) = —2(x — (+1))?, relacdo direta com a
representacdo gréafica.

Na Figura 2, apresentamos uma atividade elaborada para o produto educacional que se baseia
na ideia de Moretti (2003), ou seja, faz uso da translagcdo como recurso para a interpretacdo global,
disponivel em <https://www.geogebra.org/m/bftacuyk>.

Figura 2 — Atividade desenvolvida durante a pesquisa

Vértice
DR S ElEIFINEE s
Xe— T :
5 a=-2 =
10— 10 (3) : ® =2
xo=
Y. =6 @
10 V. =6
10— 10 () T f®
B Vértice
@ eql:y-6 =-2 (x-1)2 : S'A
9=1 : {
%0 = :
O A\
_.— @
g 5 @ 5 10 15
B = (0, v)
@ ’ "
= (0.6)
A= (xy :
O (x 0) 10
= (1,0)
@ \értice = Pantalenl) P &

Fonte: Dados da pesquisa, produzido no GeoGebra. Acesso em 27 ago. 2024.
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Na atividade € possivel visualizar duas representacfes da fungdo quadratica e o ponto B com
0 par ordenado (x,, y,,), na qual o vértice (1, 6) fica explicito na representacdo algébrica. Pois a
coordenacdo de representaches semidticas se manifesta pela agilidade e espontaneidade
especialmente da tarefa cognitiva, chamada pelo autor de conversao, incluindo as operagdes de
tratamento de cada uma. Se o estudante consegue com tratamentos, que sdo transformagdes internas
ao registro de representacdo semiotica ter acesso a mais de um registro de representacdo, pode
significar uma capacidade de reconhecimento dessas diferentes representacfes e a aprendizagem é
possivel envolvendo a cogni¢do. Ele afirma que “Existe um ‘enclausuramento’ de registro que impede
0 estudante de reconhecer o mesmo objeto matematico em duas de suas representacGes bem
diferentes” (Duval, 2003, p. 21).

As atividades cognitivas apresentadas na TRRS envolvendo identificacdo de unidades
significativas simbdlicas (da expressdo algébrica) e gréficas, associadas a exploracdo e mediacédo
intencionada do professor, questionamentos que estimulem a escrita, e, principalmente que tornem as
conversdes explicitas podem colaborar com a aprendizagem matematica, mas para isso, é preciso que
elas estejam presentes no trabalho pedagdgico intencionalmente.

Destacamos o Produto Educacional (Proposta de Ensino), intitulado: “Caderno de Atividades
de Funcdo Quadratica a Luz da TRRS” resultante desta pesquisa como uma ideia que tem potencial
para fomentar outras pesquisas, baseadas em vivéncias e inquietagdes como as da pesquisadora,
envolvendo o estudo da funcdo quadratica ou outros objetos matematicos e/ou outras perspectivas. O
Produto Educacional (Proposta de Ensino) da pesquisa é flexivel, editavel e possui acesso gratuito no
GeoGebra e no repositorio da UFFS. E o professor pode utiliza-lo juntamente com outros recursos
para a elaboracgéo de planos de aula envolvendo atividades cognitivas para o ensino e a aprendizagem

da funcdo quadratica.

Palavras-chave: Matematica. Ensino. Aprendizagem. Representacfes Semioticas. GeoGebra.
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