\ N »

X1l CONFERENCIA INTERAMERICANA DE EDUCACAO MATEMATICA

> @IAEM

26 - 30 Junho, 2011 50 W

/' Recife, Brasil do Comité Interamericano
V. de Educacdao Matemdatica

Representacdo Semidtica: desenvolvimento de prototipo para ensino
de funcao

Cintia Rosa da Silva

Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo
Brasil

cintiarosa@gmail.com

Resumo

Essa comunicacdo objetiva apresentar o aplicativo (prototipo) ApliRfunction 1.0 e
relatar uma atividade feita com o mesmo. O prot6tipo foi desenvolvido para o ensino
e aprendizagem sobre funcdo, baseado no conceito de conversdo de registros de
representacdo semidtica bem como fundamentado nos conceitos de transposicéo
didatica e informatica. A atividade foi desenvolvida na dissertacdo de mestrado
defendida no Programa de Po6s-graduacdo em Ciéncias da Linguagem em 2009 na
Universidade do Sul de Santa Catarina — Unisul, com uma turma de estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica da mesma universidade. Os resultados, apesar
do concurso de varidveis extrinsecas e intervenientes, apontam para discretas
melhorias no desempenho dos estudantes em poés-teste, além de sugerir
aprimoramentos no protétipo. Este estudo contribui para reflexdes acerca do
desenvolvimento de softwares educacionais fundamentados em teorias de didatica da
matematica, como um caminho de garantir aprendizado significativo aos estudantes.

Palavras chave: representacdes semidticas, registros de representacao, conversao de
registros de representacdo, aplicativo informatizado, ensino de funcéo.

Introducéo

Este artigo objetiva apresentar o aplicativo (prototipo) ApliRfuntion 1.0, desenvolvido sob a
perspectiva da conversdo de registros de representagdo semidtica e fundamentado sob a 6tica da
transposicdo didatica e informatica, bem como relatar alguns resultados das atividades
realizadas. Este prototipo foi elaborado e testado na dissertacdo de mestrado defendida em 2009
no Programa de PoOs-graduacdo em Ciéncias da Linguagem da Universidade do Sul de Santa
Catarina-Unisul.

Vale aqui abrir um paréntese para justificar a necessidade de se pensar num aplicativo préprio,
em vez de optar por versdes disponiveis. Para desenvolver o aplicativo de carater funcional sobre
funcdo com base na teoria de representacdes semidticas e da exploracdo de mais do que dois
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registros de representacdo, foi necessario analisar aplicativos que tratam de fungdo, como:
WinPlot, GrafEq, Graph e Derive. Ao analisar as representacdes abordadas nos softwares,
constatou-se que: dos quatro aplicativos, apenas um, o Graph, trata de trés representacGes
grafica, “tabelar” ¢ algébrica. Os demais softwares tratam apenas da representagdo grafica e
algébrica. Apesar do Graph tratar de trés representacfes, observou-se que ndo é possivel
“navegar” no aplicativo partindo de todas as representagdes, pois hd algumas limitagdes, dentre
elas: desenhar um grafico partindo da representacéo gréfica, converter uma representacao grafica
em uma representacdo algébrica apenas por ajustes de curvas, inserir uma funcdo no formato
algébrico e obter uma tabela, apresentar trés representacbes em uma Unica tela e mobilizar trés
representacdes simultaneamente.

Diante desse estudo, observou-se que os softwares analisados ndo foram desenvolvidos com base
na teoria de Registro de Representacdo Semiotica de Raymond Duval, especificamente no
conceito de conversdo que essa teoria coloca em questdo para garantir um aprendizado em
Matematica.

Ainda que os softwares analisados ndo evidenciem as teorias as quais foram fundamentados, se
foram criados com base numa teoria de aprendizagem, pode-se afirmar que 0os mesmos estao de
acordo com a teoria de transposicdo informatica de Balacheff e de transposicdo didatica de
Chevallard.

Registro de Representacdo Semiotica e as Transposicdes de Chevallard e Balacheff

O protétipo ApliRFunction 1.0 foi fundamentado nas teorias de registro de representacéo
semidtica de Raymond Duval (1993, 1995, 1999, 2001, 2003a, 2003b, 2003c, 2005),
transposicdo didatica de Chevallard (1982, 1994) e transposicdo informatica de Balacheff
(19944, 1994b).

Duval argumenta que a distincdo entre objeto e representacdo € estratégica na compreensdo
matematica. Se, por um lado, é o objeto matematico que interessa a aprendizagem; por outro, é
essencial reconhecer que 0s proprios objetos matematicos ndo sao espontaneamente acessiveis, a
ndo ser por suas representacfes. Segundo o autor, dado que as representacdes estdo no lugar dos
objetos matematicos, os sujeitos supostamente ndo as confundiriam com os objetos matematicos
que elas representam. Todavia, muitas pessoas escolarizadas mostram-se incapazes de apreender
que as varias formas de representar conceitos matematicos estdo em lugar desses conceitos, ainda
que saibam lidar com alguma forma de representa-los. Considerando que esses individuos
transitaram por educacdo formal em matematica, é de se interrogar como essa questdo essencial
permanece mal solucionada.

Para o autor, a aquisi¢do do conhecimento humano € inseparavel da existéncia de varios registros
semioticos. Na matematica, a coordenacao de multiplos registros semioticos € essencial para uma
apreensdo conceptual dos objetos matematicos, pois a apreensdo desses objetos matematicos
apenas é possivel por suas varias representacdes. Somente assim os alunos ndao confundiriam os
referidos objetos com suas possiveis representacoes.

Para ele, um sistema semiotico é constituido em um registro de representacdo em matematica se
propiciar trés atividades cognitivas essenciais para semiose (significacdo em funcdo do
contexto): formacdo de uma representacdo identificavel, tratamento e conversdo. A formacéo de
uma representacdo identificavel corresponde as unidades e as regras de formagdo que sdo
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préprias de determinado registro de representacdo. Por exemplo: os enunciados em lingua natural
e as regras da gramatica a que eles se subordinam; o desenho de uma figura geométrica e as
restricbes de construcdo para essas figuras; a escrita de uma férmula e as regras algoritmicas
pertinentes; entre outros.

Os tratamentos sdo transformacdes das representacfes no proprio registro onde a representacéo
foi formada. Trata-se de transformacdes internas aos registros de representacdo. Por exemplo:
calculos aritméticos em um sistema decimal; célculos algébricos conforme uma férmula;
definicdo de funcdes dentro de um plano cartesiano; desenho de figuras geométricas dentro da
geometria euclidiana; entre outros.

As conversdes sdo transformagdes de uma representacdo em outro registro, ou seja, em um
registro diferente daquele em que a representacdo foi formada, conservando uma parte ou todo o
conteudo da representacdo inicial. A conversdo se estabelece entre registros diferentes. Por
exemplo: de uma representacao linguistica para uma representacdo figural; de uma representacéao
tabular para uma representacdo cartesiana; de um sistema decimal para um sistema binario; de
uma notagdo em fragdes para uma notacdo em numeros decimais; entre outros.

Duval argumenta que, das trés atividades cognitivas, apenas a formacdo de uma representacéo
identificavel e o tratamento sdo consideradas no ensino, quando exatamente é a conversdo a
atividade que torna habil a divisdo entre 0s objetos e as representacdes dos objetos matematicos.
Desse modo, uma pessoa pode ser capaz de representar e tratar determinado registro, isto é,
reconhecer uma formula e proceder aos célculos com relativa competéncia, mas nao
compreender, no exterior desse registro e algumas vezes nem mesmo no interior do registro, com
que objeto matematico estéa trabalhando.

Se esse descuido com a conversdo ocorre no ensino presencial, ndo menos dramatico é para o
ensino virtual. Contemporaneamente, com o crescimento dos meios informatizados, 0s recursos
para ensino a distancia foram incrementados, viabilizando o ensino de matemética pelo
computador. Nesse caso, ndo se trata apenas de haver uma transposicdo didatica de saberes
cientificos para a escola (CHEVALLARD, 1982), mas também de transpor esses saberes para o
meio informatizado (BALACHEFF, 1994a, 1994b).

Nos ultimos anos, com o desenvolvimento dos meios informatizados, os recursos para ensino a
distancia foram sobremaneira desenvolvidos. A possibilidade de se ensinar matematica pelo
computador ja é exequivel.

Nesse contexto de informatizagéo e considerando os argumentos de Duval (1993), como poderia
ser pensado um aplicativo informatizado de ensino que considerasse como central a conversdo de
registros de representacdo para o ensino de fung¢ao?

Para responder essa pergunta, foi necessario discutir antes as nog¢des de transposicao didatica e,
especialmente, de transposi¢do informaética, tais como pensadas por Chevallard (1982), Balacheff
(1994) no contexto da educagdo matematica.

Por transposicdo didatica, conforme Chevallard (1982) define-se um conjunto de transformagdes
que se realizam sobre o conhecimento de ciéncia, para converté-lo em conhecimento de ensino.
Nesse processo, trés saberes sdo considerados: o saber de referéncia ou o saber sabio, aquele que
é concebido pelos cientistas; o saber a ensinar, aquele que é o produto da transformacdo dos
textos cientificos para os livros didaticos; e o saber ensinado, aquele que é o produto das
transformacdes que emergem da atuacdo dos professores em situacdes concretas de ensino-
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aprendizagem.

No processo de transformacao, uma primeira transposicdo didatica, dita externa, ocorre quando o
saber de referéncia é retrabalhado para fins de inseri-lo num discurso pedagdgico ou instrucional,
0 saber escolar ou saber a ensinar. Mais a frente, uma segunda transposicdo didatica ocorre,
quando entra em cena a interpretacdo interna e subjetiva de cada docente. Nessa segunda
transposicdo, o saber escolar a ensinar converte-se em saber efetivamente ensinado, aquele que
emerge na docéncia de cada aula. Por fim, na interacdo professor/aluno em sala de aula, na
interacdo didatica em sentido estrito, ocorre a transposicdo do saber ensinado para o saber
efetivamente aprendido.

Vale lembrar que essa transposicdo ndo se da isoladamente, mas é fruto de um conjunto
complexo de fatores sociais. A esse conjunto de fatores Chevallard (1982, p. 12) d& o nome de
noosfera.

Esse processo de transformacdo pode ser pensado na elaboracdo de materiais instrucionais em
meios eletrénicos off-line ou on-line. Tomando-se como base os trabalhos de Nicolas Balacheff,
chama-se de transposicdo informética ou transposicdo computacional a necessaria adaptacéo dos
saberes que se aplicam, por exemplo, nos ambientes virtuais de aprendizagem na internet, na
elaboracdo de softwares ou na criacdo de dispositivos de inteligéncia artificial.

Em esséncia, por transposicdo informatica, entende-se a modelagem dos saberes cientificos
conforme as exigéncias especificas dos meios eletrénicos. Em outras palavras, é o processo em
gue o conhecimento, tendo origem em um saber sdbio de referéncia e sendo dirigido para
determinado saber aprendido pelo estudante, passa necessariamente por uma modelizacdo
informatizada.

Para compreender essa modelizacdo, Balacheff concebe trés segmentos ou “mundos”: universo
externo, interface e universo interno. Segundo Balacheff (1994c, p. 365), 0 universo interno,
constitui-se de varios componentes eletrdnicos que, articulados e postos em operagdo, permitem
que o dispositivo informatizado funcione, incluindo as linguagens de programacdo. A interface
consiste no meio de comunicagdo entre o usudrio humano e o dispositivo informatizado. O
universo externo inclui o operador humano e outros dispositivos que podem ser acessados.

A partir desse panorama, a transposicao informatica define-se por um processo de transformacao
gue ocorre na passagem de um sistema de representacdo externo (computador, aluno) em um
sistema de representacdo interno (linguagem de maquina), transportando o implemento de um
modelo do conhecimento para um método a ele subentendido.

Para Balacheff (1994b, p. 18), as transposi¢Oes informatica e didatica estdo intrinsecamente
relacionadas e ndo podem ser facilmente separadas, embora isso seja Util para efeitos descritivos
e explanatdrios. Mesmo assim, ha algumas diferengas entre os processos. Como se pode ver, por
um lado, ndo é apenas o saber a ensinar que sofre modificagGes na transposi¢do computacional,
mas também os objetos de ensino, ao serem modelados computacionalmente, transformam-se em
saberes implementados. Por outro, a mediacdo entre o saber ensinado (que se apresenta numa
interface computacional) e o saber aprendido (aquele que o aluno efetivamente obtém), decorre
da interacdo do estudante enquanto usuario do dispositivo informatizado com o proprio
dispositivo (interacdo homem computador). Essas mudancas afetam a forma como o
conhecimento cientifico deve ser adaptado para fins de ensino e aprendizagem, sempre levando
em conta as exigéncias determinadas pelas possibilidades disponibilizadas por hardwares e
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softwares.

Protétipo: ApliRFunction 1.0

Consideradas as teorias, foi elaborado o prot6tipo de carater funcional, o ‘ApliRFunction 1.0’,
que permite, ao calcular funcdes, verificar on-line ou off-line varias conversdes.

Para desenvolver esse prototipo, a pesquisadora assumiu trés papeis no inicio da pesquisa: o de
designer, o de analista de sistemas e o de programadora, recorrendo-se no decorrer do trabalho, a
um programador para que o prototipo fosse concluido em tempo habil para o teste exploratorio.

O ‘ApliRFunction 1.0’ é um protdtico desenvolvido em linguagem de programacao Java por
meio das tecnologias Java 2 Standard Edition (J2SE) ou Java SE e Java Web Start (JWS). O
software J2SE é uma ferramenta de desenvolvimento em Java que possui todo o ambiente
indispensavel para a criacdo e execucdo de aplicacBes Java. Posto isto, inclui-se a maquina
virtual Java (JVM), o compilador, as Application Programming Interface (APIs) e outras
ferramentas utilitarias do Java.

O JWS é um software que admite ativar aplicativos com facilidade, simplesmente com um Gnico
clique, por meio de trés modos diferentes: navegador Web, gerenciador de aplicativos integrado
ou icones na area de trabalho e do menu iniciar, exclusivamente para o sistema operacional
Microsoft Windows. Além disso, o JWS aceita que os usuarios facam downloads e executem
aplicativos Java da Web, garantindo que sejam, continuamente, executada a versao mais atual do
aplicativo, o que suprime complicados procedimentos de atualizac¢éo ou instalacéo.

Essas tecnologias exercem funcdes distintas no desenvolvimento e execugdo do ‘ApliRFunction
1.0’. Todo o protdtipo foi desenvolvido em J2SE, pois ha APIs de desenho que proporcionam o
desenvolvimento de suas funcionalidades graficas. Entretanto, o JWS é o responsavel pela
execucdo do aplicativo, € ele quem faz o protétipo aparecer na tela do computador, quando off-
line ao clicar sobre o icone dele na area de trabalho (hnome padrdo do icone launch) ou no menu
iniciar, ou ainda, quando online ao clicar no ‘botdo virtual’ que representa o aplicativo. Essas
ferramentas foram escolhidas pelo fato de desenvolverem um produto que funcione tanto online
quanto off-line.

Diante disso, o prot6tipo funciona tanto em Desktop (off-line) quanto em ambientes virtuais
(online). Desenvolver um aplicativo desse porte era uma necessidade que existia no decorrer da
pesquisa, pois era necessario prevenir os possiveis problemas tecnolégicos.

A interface do ‘ApliRFunction 1.0’ pode ser vista na ilustracdo a seguir:
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Representagdo Algébrica Representagdo Grafica Representagdo Tabelar

Inserira fungio aqui: \ 7 ¥ v
-4,864) ,977]
40
4,664 X
Confima \\ i
Fungso descrita pelo gréfico % 30 : ;
y=1.46645%2.15438 N et 3l
20 3,018
3,464 524
3,264 631
1.0 3,064 ,338)
2,89 084,
1.4gg X 2,664 ,751]
2,964 455
40 30 20 N 10020 30 40 50 || [ o Lies
N0 ,871
. 578
N 1,664 285
20 5158 1,464 0,009
1,264, 0,302
1,084 0,5%5|
B T o
5564 1|
EXT) |
-40 N 0,264 1,768
N 064 2062
£ L x=0704,y=0613) 1 13%] 555 v

llustracdo 1- Tela do ApliRFunction 1.0.

Observa-se, na interface do aplicativo, que suas funcionalidades estdo todas na mesma tela e
separadas conforme o tipo de representacdo algébrica, grafica e tabelar. Essa separacdo por tipo
de representacdo foi esquematizada sob a perspectiva da teoria de registro de representacdo
semidtica, onde cada representacdo possui uma formacdo de representacao identificavel e forma
particular de tratamento, que ao mobilizada em conjunto propicia a atividade de conversao.

No setor ‘Representacdo Algébrica’ apresenta-se a expressdo ‘Inserir a funcdo aqui’ com
respectivo campo, a expressao ‘Funcao descrita pelo grafico’ com respectivo campo € o botao
‘confirma’.

Representagao Algébrica
Inserir a fungdo aqui:

Fungdo descrita pelo gréfico:

llustragdo 2- ApliRFunction 1.0: setor para Representacdo algébrica.

No setor ‘Representagdo Grafica’ mostra-se a area de menu, no cabecalho, e a area de desenho.
Na area de menu encontram-se ‘variavel’, discreta ou continua; ‘cor’, azul, cinza, laranja, preto,
roxo, rosa, verde, vermelho; ‘fun¢do’, crescente ou decrescente; ‘destacar’, nada, dominio ou
imagem; icones, lupa com sinal de mais (+) zoom in, lupa com sinal de menos (-) zoom out,
quatro setas direcionadas para as quatro quinas do botdo (pan) que servem para arrastar o grafico,
lapis que serve para desenhar um grafico a mao livre; ‘X Min’, ‘X Max’ ¢ ‘Y Min’, ‘Y Max’, ou
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seja, menor valor para o eixo X, maior valor para o eixo X e menor valor para o eixo y, maior

valor para o eixoy.

Yaridvel: Discreta | v

1 Destacar: |Nada

Cor: ‘ vermelho vl

:,I % Min: |5

¥ Min: -5

Fungho: [Crescents [v] (2] [£2) (23] [Z]

Representacgao Grafica

| ¥ Max: |5
¥ Max: |5

llustracdo 3 - Menu da representacdo grafica do ApliRFunction 1.0.

Por sua vez, na area de desenho apresenta-se um plano cartesiano no centro e as coordenadas que
aparecem ao mover o mouse no canto inferior direito.

Representagdo Grafica

A

40

30

20

<20 L

-30 1

-40 1

-5.0

(% =-5,000,y = 5,000)

llustrago 4 - Area de desenho da representago grafica do ApliRFunction 1.0.

No setor ‘Representagdo Tabelar’, mostra-se a area de menu e a area tabelar. Na area de menu
apresenta-se um botao ‘Desenhar a partir da tabela’. Na area tabelar expde-se uma tabela, com
apenas duas linhas e duas colunas; na primeira linha e primeira coluna mostra-se ‘x’ ¢ na
primeira linha e segunda coluna expde-se ‘y’. O usuario podera inserir mais linhas teclando a
tecla ‘Enter’ do seu teclado.
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ey |

[ Desenhar a partir da tabela ]

Representagdo Tabelar

llustracdo 5 - Representacdo tabelar do ApliRFunction 1.0.

O ‘ApliRFunction 1.0’ mobiliza, simultaneamente, trés representacdes de funcdes: a algébrica, a
grafica e a tabelar. Por exemplo, ao inserir a fun¢do definida por ‘y = x’ em ‘Inserir a fungdo
aqui’ e clicar no botdo ‘Confirma’, o protétipo mostra um grafico e uma tabela, conforme a
ilustracdo a sequir:

Desenhar a partir da tabela

Representacdo Algébrica

Inserir a fungio aqui: % i

y=x

Fungéio descrita pelo gréfico: 30

00 X
00,

10 20 30 40 50

40 30 20 10

(x=-4,113,y=4,069) i

llustracéo 6 - Representacdes da funcédo y = x no ApliRFunction 1.0.

Observa-se que, ao desenhar o grafico, o aplicativo mostra o ponto em que o grafico corta o eixo
de x e 0 eixo y, conforme apresentado em destaque.

Ao desenhar um grafico utilizando-se da ferramenta desenho (a que tem o icone do lapis),
aparece na interface do aplicativo uma lei de formagdo em ‘fungdo descrita pelo grafico’ e uma
tabela. E importante ressaltar que essa ferramenta simula desenhos, a “mao livre”, de fungdes do
tipo primeiro grau, basta o usuario clicar em dois pontos quaisquer na area de desenho.

Teoricamente, observa-se que o software proporciona a atividade de conversdo ao desenhar o
grafico ¢ apresentar a tabela da fungdo ‘y = x’, bem como ao desenhar o grafico utilizando-se da
ferramenta desenho e apresentar a representacdo algébrica e tabelar simultaneamente.
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Veja um exemplo a seguir:

Representagdo Algébrica
Inserir a fungdo aqui:

Fungfo descrita pelo gréfico:
[y=1.46645%2.15438

Representagdo Grafica

JxMax: 5
¥ Maxi [5

-2.158

(x=-0,704,y=0,614)

Desenhar a partir da tabela

Representagdo Tabelar

H Y
4,864 4977
4,664 4,684
4,464 4,391
4,264 4,097
4,064 3,804
3,864 3,511
3,664 3,218
3,464 2,924)
3,264 2,631
3,064 2,338
2,364 2,044
2,664 1,751
2,464 1,458
2,264 1,165
-2,064 0,871
1,864 0,578
1,664 0,285
1,464 0,009
1,264 0,302
1,064 -0,5%5
0,864, 0,868,
0,664 1,182
0,464 -1,475|
0,264 -1,768|
0,064 -2,062|

0,136) 2,355 .

llustracdo 7 - ApliRFunction 1.0, grafico desenhado a “mao livre”.

Além disso, ao atribuir valores para x e para y na tabela e clicar no botdo ‘desenhar a partir da
tabela’, também aparecerd na tela do prototipo uma lei de formagdo em ‘fungdo descrita pelo
grafico’ e uma representacdo grafica, mostrando mais uma vez que o protdtipo propicia a

atividade de conversao.

Observe as duas ilustracfes a seguir:

B software Fungio

o
Fungéo: | crescente

¥

Representacdo Algébrica

Inserir a fungio aqui:

Fungéo descrita pelo aréfico:

y=1.0%+1.0

Representacgdo Grafica

¥y

1.0

] xin (526

¥ Min: [241

¥ Max: [57

| % Max: 572

=

[ Desenhar a partir da tabela

Representagdo Tabelar

+ + + +
0 -20 -0 1.0

(%=6,224,y =2,538)

¥

2 e
[ El a
[ [ 1
[ 1 2
B 3
3 4
4 5
s 6
[ 6 7
[ 7 8
[ B 9
[ 10) 11
[ i1 12]
[ 12| 13
[ 13 14
14 is
[ I G
16| 17)
17] 18
[ 18] 13
[ 19 20
[ 20 21
[ 21 2|
[ 2 23|
[ 23 24
[ 24 25|

llustracéo 8 - Lei de formacéo e grafico discreto desenhado por meio da tabela.
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¥ Max: [s [ Desenhar a partir da tabela |

Representagdo Algébrica Representagao Grafica Representagdo Tabelar

Inseri a fungéo aqui: Ny / % ¥
z -t

Fungdo descrita pelo gréfico: B! //

y=1.0%+1.0 /
20 /

(x=4,978,y=4,819) 2 =5

llustracdo 9 - Lei de formacéo e grafico continuo desenhado por meio da tabela.

Diante do apresentado, nota-se que é possivel representar graficos com variaveis discretas ou
continuas no ‘ApliRFunction 1.0°. Além disso, ¢ importante salientar que a tabela recebe
qualquer valor real. Assim, os graficos desenhados a partir da tabela podem assumir qualquer
formato. Para navegar nas células da tabela ha duas formas: teclar a tecla ‘Tab’ do teclado ou
clicar com o mouse na célula desejada.

A versdo 1.0 do ApliRFunction 1.0 é um prototipo em desenvolvimento, que possui algumas
limitacOes, como: aceitar funcdes de varios tipos e ndo representa-las corretamente no gréafico e
na tabela, apresentar o nimero zero com sinal negativo, ndo possuir signos metalinguisticos,
mensagens explicativas que aparecem ao parar 0 mouse sobre um icone, ndo possuir um botéo de
limpar tabela, gréafico e expressdo algébrica.

Esse sistema de aprendizagem € aparentemente livre, mas de fato ndo é. Nele, o professor ou
tutor podem avaliar a necessidade de intervir quando o usuario ou aluno estiver utilizando? O
ApliRFunction 1.0 pode parecer uma grande diretiva, ou um prescritivo tutor, mas de modo
aparente, pois somente havera interacdo quando o aluno quiser e até o instante que achar viavel.
Diante disso, esse prototipo é um sistema de descoberta guiada, conforme a classifica Nicolas
Balacheff (1994a).

Metodologia

A pesquisa é de cunho exploratorio e constituiu-se da aplicacdo de dois testes (pre-teste e pos-
teste) mediada pela intervencdo com o aplicativo ApliRFunction 1.0 guiada por meio de
exercicios de funcdo do primeiro grau apresentados em slides do Microsoft Power Point. Os
testes e a intervencdo foram executados em dias alternados no segundo semestre de 2009 e em
disciplinas distintas com alunos do primeiro semestre do curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade do Sul de Santa Catarina, durando em média 4 horas/aula de acordo com a
disponibilidade concedida pelo professor da disciplina.

Para coletar os dados do teste exploratorio foi enviado um oficio ao coordenador do curso
solicitando a autorizacdo para a execucdo de coleta de dados. Com o consentimento do
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coordenador, o tema foi apresentado a turma. Para participar da pesquisa, 0S sujeitos
preencheram o documento de Consentimento Livre e Esclarecido, quesito classificatorio para a
continuacdo da pesquisa e execucao dos testes e intervencgdo didatica.

A primeira fase da coleta dos dados consistiu na aplicacdo de um pré-teste. O pre-teste possui 11
questdes discursivas e de demonstracdo que tem o objetivo de analisar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre funcdo. Esse teste foi aplicado pela pesquisadora com 40 alunos que
preencheram o documento de Consentimento Livre e Esclarecido.

A segunda fase consistiu-se de uma intervencdo didatica, composta pelo protétipo de aplicativo
de fungdo (ApliRFunction 1.0) e com exercicios de funcdo do primeiro grau apresentados em
slides do Microsoft Power Point. Esta fase foi aplicada pela pesquisadora com 31 alunos, nimero
de alunos presentes no dia da aplicacao.

A terceira fase consistiu num pos-teste e teve o proposito de analisar os conhecimentos
posteriores ao pré-teste. O pos-teste foi composto pelas mesmas questbes do pré-teste, 11
questdes discursivas e de demonstracdo. Esse teste foi aplicado pela pesquisadora com 32 alunos,
namero de estudantes que estavam presentes.

Para analisar os dados da pesquisa, foram consideradas as respostas de 20 alunos, selecionados
segundo os seguintes critérios: preenchimento do termo de consentimento, participagdo em
ambos os testes e na intervengdo, bem como descartes sucessivos das maiores e menores notas.

Conclus6es da pesquisa
Com base no que foi exposto, os achados do estudo sugerem as seguintes conclusdes:

Em média, houve incremento de um virgula quatro (1,4) pontos nas notas no pos-teste em
relacdo ao pré-teste, médias seis (6,0) e quatro virgula seis (4,6), respectivamente. A despeito de
dois alunos que diminuiram de desempenho, a maioria dos alunos apresentou melhoria em seu
rendimento, com aproveitamento variando de zero virgula cinco (0,5) a dois virgula sete (2,7).
Submeteu-se as notas do pré-teste e pos-teste ao teste T, obteve-se estatisticamente T = -6,00241
(p — valor < 0,01), evidenciando que a diferenca citada (1,4) € estatisticamente significativa.
Todavia, embora esses resultados evidenciem do ponto de vista estatistico que os alunos
compreenderam melhor o objeto matematico (estudo de funcdes do 1° grau), a analise qualitativa
ndo sugere que isso tenha de fato acontecido, uma vez que a maioria deles (quase todos os
alunos) ndo passou das atividades cognitivas de formacdo de representacdo identificavel e
tratamento, ndo atingindo a atividade de conversao, conforme o esperado.

O contato com o protétipo revelou uma série de problemas estruturais que precisam ser revistos
em versdes futuras. Entre os quais, destaca-se: a auséncia de ferramenta para limpar dados de
tabelas, que dificultou o desempenho nas atividades de calculo; a auséncia de manual de
funcionamento do prototipo, que interveio no desempenho dos alunos, prejudicando a interacao.

Os dados da pesquisa sugerem que o ApliRFunction 1.0 deva ser capaz de: aceitar funcOes de
varios tipos; apresentar o nuimero zero sem sinal negativo; possuir signos metalinguisticos
(mensagens explicativas que aparecem ao parar 0 mouse sobre um icone); e possuir botdo para
limpar tabelas, graficos e expressdes algébricas.

Consideradas essas conclusdes, pode-se pensar nas sugestdes para a realizagédo de trabalhos
futuros como corrigir as variaveis intervenientes e buscar formas de minimizar varidveis
extrinsecas apresentadas nos aplicativos e na intervencgdo didatica.
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Do ponto de vista mais restrito desse trabalho, resta dizer que essa pesquisa, antes de esperar que
a mesma tenha feito uma avaliacdo definitiva do prototipo e apesar dos percal¢os, permitiu
avaliar diversos aspectos da aplicacdo do mesmo. O valor do trabalho, portanto, esta menos pelo
que conclui, mas pelo que provoca futuramente.
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