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O MOMENTO ATUAL

Y« Busca-se tornar a Matematica mais atraente e
agradavel;

% Enfase a contextualizacdo dos conteddos.
(Etnomatematica, Modelagem, Interdisciplinaridade);

v¢ Calculadoras e computadores permeiam o cotidiano
da vida de um grande numero de pessoas;

v« Pipocam experiéncias de uso de novas tecnologias
no ensino de matematica;



O COMPUTADOR NO ENSINO

Possibilidade de repensar 0 processo ensino-
aprendizagem (PCN,1997)

.Possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um
crescente interesse pela criacao de projetos e
atividades de investigacao e exploracao como parte
fundamental de sua aprendizagem;

.Evidencia para os alunos a importancia do papel da
linguagem grafica e de novas formas de
representacao, permitindo novas estratégias de
abordagem de variados problemas;



Como planejar uma aula com apoio
computacional?

<>



Cenario

DescricAo de um conjunto de atividades propostas
pelo professor (Sequéncia Didatica), para alcancar
objetivos previamente definidos.

Deve especificar:

¢ Os objetivos

¢ As atividades previstas

¢ Os recursos necessarios

4O comportamento esperado dos alunos



Tipos de Sequéncias Didaticas:

¢ Motivacao e introducdo de novos conteudos: sao
propostas situacoes problemas, cuja analise deve
levar o aluno a novos conceitos e/ou generalizacles

O aluno deve estar motivado a fazer conjecturas,
deve trabalhar o mais livremente possivel,
participando ativamente da construcao de seu
conhecimento



Tipos de Sequéncias Didaticas

¢ Fixacao, reforco ou revisdo de conteudos:

As atividades propostas aos alunos sao
constituidas de exercicios e analise de situacoes
gue englobam conceitos ja conhecidos.

A utllizacao do computador, neste caso, pode

apresentar vantagens como a exploracao de
situacbes mais proximas da realidade, melhor
visualizacao grafica, etc.



Fundamentacéo Teorica

Uso de representacdoes semioticas: o aluno
adquire um dado conhecimento, quando consegue
passar de uma forma de representacao para outra.

f(x)=0




REGISTROS DE REPRESENTACAO

v« Teoria proposta pelo psicologo francés Raymond
Duval, e divulgada no Brasil por Regina F. Damm.

v Trés aproximacoes da nocao de representacao:

% RM - Representacfes Mentais
v Representacdes do mundo na infancia

Y RC - Representacdes Computacionais
v" Internas e nao conscientes do sujeito
v O sujeito executa certas tarefas sem pensar
em todos 0s passos (p. ex., algoritmos das
operacoes).



REGISTROS DE REPRESENTACAO

L RS - Representacfes Semioticas

v Externas e conscientes do sujeito

v Podem ser usadas como um instrumento
didatico/pedagdgico para a aquisicao de
conhecimento

v' Semidtica - Denominacao usada para a ciéncia
geral do signo (sinal, simbolo); Arte dos sinais.



SOBRE AS REPRESENTACOES
SEMIOTICAS (RS)

= Representacoes Graficas sao representacoes
semioticas. O representante visivel (tracos no plano)
tem lei de organizacao propria que permite a
representacao de outras coisas (funcdoes ou outros
objetos matematicos);

=2 RS tém dois aspectos: sua forma (ou o
representante) e seu conteudo (o representado);



SOBRE AS REPRESENTACOES
SEMIOTICAS (RS)

= Podemos falar em conceitualizacao, aquisicao de
conhecimentos somente a partir de momento em que o
aluno “transitar” naturalmente por diferentes registros;

= O professor precisa ter claro o objeto matematico a
ser ensinado. Isso Ihe possibilitara definir quais os
registros de representacdo semidtica que possibilitarao
a construcao do mesmo;



SOBRE AS REPRESENTACOES
SEMIOTICAS (RS)

= Converter uma representacao é “mudar a forma pela
gual um conhecimento e representado”.

¢ Exemplo: numeros racionais 0,5=1/2

¢ Diferenca na forma de representacao e nao no
objeto/conteudo representado

=>» A conversao nao é simples e exige a interferéncia do
professor, como mediador do processo



TRATAMENTO

< O tratamento de uma representacdo €é a
transformacao dessa representacao no proprio registro
onde ela foi formada (€ interna a um registro);

< A cada registro estao associadas regras de
tratamento proprias;

< Os tratamentos estdo ligados a forma e nao ao
contetudo do objeto matematico;

< Duas representacOes diferentes em geral envolvem
tratamentos completamente diferentes.



SITUACOES EXEMPLOS

© Objeto ou conteudo: nimeros racionais

Registros de representacao:

- fracoes;

- decimal;

- representacao geomeétrica (material concreto);
2
3




SITUACOES EXEMPLOS

Tratamentos:
2 1 3
3 3 3
05+0,2=0,7




SITUACOES EXEMPLOS

® Objeto ou conteudo: funcéao
Registros de representacao: analitico; grafico;
linguagem natural.
f{2, 3, 5} =2 {3, 4, 6}
f(x) = x+1

f
]
.



SITUACOES EXEMPLOS

E funcéo?

a) f:{1,2,3,4,5} =2 {3,4,5,6}
f(x) = x+2

b) y
s




COORDENACAO ENTRE REGISTROS
DE REPRESENTACAO

“Qual a necessidade da diversidade de registros de
representacao para o funcionamento do
pensamento humano?”

@ Custos de tratamento e funcionamento de cada
registro

< economia de tratamento

Ex.. Calculo mental, material concreto para a
adicao, etc..



COORDENACAO ENTRE REGISTROS
DE REPRESENTACAO

@ LimitacObes representativas especificas a cada
registro:

< a conversao entre os registros possibilita ao
sujeito perceber outros aspectos da situacao

representada.

® A conceitualizacdo implica uma coordenacao de
registros de representacao.



TRANSITAR EM DIFERENTES
REGISTROS DE REPRESENTACAO

ANALISE MATEMATICA

l

LINGUAGEM NATURAL X LINGUAGEM MATEMATICA

COMPUTADOR

l

GRANDE POTENCIAL PARA O REGISTRO GRAFICO

l

REPRESENT. GRAFICA X REPRESENT. ANALITICA



Uma abordagem para o estudo das
funcoes

Palavras chave: motivacao, contextualizacéo e representacao
grafica

12, Etapa: Exploracdo de gréaficos da vida cotidiana
¢Quais as grandezas envolvidas?
+Qualis sao as variaveis?
+¢Uma variavel depende da outra?
¢Exitem padrdes de regularidade?

O professor pode finalizar esta etapa apresentando a definicao
formal de funcao e realcando a sua importancia pratica.



Uma abordagem para o estudo das
funcoes

%
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Taxa de Desemprego no Brasil (2002 a 2006)

Periodo

Fonte: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA



Uma abordagem para o estudo das
funcoes

Palavras chave: motivacao, contextualizacao e
representacao grafica

22. Etapa: Andlise grafica experimental

¢Explorar aspectos gerais, como dominio, conjunto
Imagem, crescimento e decrescimento, raizes,
maximos e minimos, etc.

¢ Conversoes do registro de representacao grafica
para o analitico e vice-versa.

¢Institucionalizar a compreensao dos conceitos



Situacoes exemplos

1. Analisando visualmente o grafico da funcao dada,
determinar dominio, imagem, intervalos de crescimento
e decrescimento, maximos e minimos, raizes, paridade,
periodicidade e o0 que ocorre guando x cresce
indefinidamente (x N oo) .

a) f(x)=1/x
b) f(x)=1/(x-2)
C) f(x)=x>-4

d) f(x)=4x— x?



Situacoes exemplos




Situacoes exemplos




Situacoes exemplos




Uma abordagem para o estudo das
funcoes

Palavras chave: motivacao, contextualizacao e
representacao grafica

3a. Etapa: Introducao das funcdes de primeiro grau,
guadratica e modular

¢ Reforcar os conceitos ja explorados

¢ Exemplificar algumas situacoes praticas onde as
mesmas sao utilizadas.



Situacoes exemplos

1. Faca o gréafico da funcdo Y =2X+3 | A medida que X
cresce, 0 que ocorre com y? Como vocé denominaria
uma funcéo que satisfaz esta propriedade?

2. Faca o gréafico da funcdo ¥y =X° —2x+1

a) No intervalo (1,+00) 0 que ocorre com y quando X
cresce? E no intervalo  (—o0,1) ?

b) A funcao dada assume um valor maximo e/ou um
valor minimo? Em que ponto(s) isso ocorre?



Situacoes exemplos




Situacoes exemplos




Um exemplo

A locadora A aluga um carro popular ao preco de
R$ 30,00 a diaria mais R$ 0,20 por quildmetro
rodado. A locadora B o faz por R$ 40,00 a diaria
mais R$ 0,10 por quildmetro rodado. Qual a
locadora voceé escolheria, se vocé pretendesse

alugar um carro por um dia e pagar 0 menos
possivel?

<>



Um exemplo

1108 -

5@ 192 159

<>



SITUACOES EXEMPLOS

Uma crianca tem um montante fixo M=R$180,00 para
comprar latinhas de refrigerantes e cachorros guentes
para sua festa de aniversario. Suponha que cada latinha
de refrigerante custe R$1,20 e cada cachorro quente
R$1,50.

(a) Obtenha a equacéao de restricao orcamentaria.
(b) Esboce o grafico, supondo as variaveis continuas.

(c) Se a crianca optar em usar todo seu orcamento
comprando somente cachorros guentes, estime o
numero de cachorros guentes que podem ser
comprados.



SITUACOES EXEMPLOS

O custo total de uma plantacédo de soja e funcao em geral, da
area cultivada. Uma parcela do custo € aproximadamente
constante (custos fixos) e diz respeito as benfeitorias e
equipamentos necessarios. A outra parcela diz respeito aos
custos dos insumos e méao-de-obra e depende da area plantada
(custos variaveis). Supor que os custos fixos sejam de R$
12.400,00 e os custos variaveis sejam de R$ 262,00 por hectare.

(a) Determinar o custo total da plantacao em funcao do niumero
de hectares plantado.

(b) Fazer um esboco do grafico da funcao custo total.

(c) Como podemos visualizar os custos fixos e variaveis no
grafico?



Uma abordagem para o estudo das
funcoes

Palavras chave: motivacao, contextualizacao e
representacao grafica

43, Etapa: Analise grafica explorando deslocamentos
horizontais e verticais, reflexdes, simetrias, etc.

o E importante propor atividades que levem o aluno
a inferir resultados mais gerais.

¢ Nao esquecer as conversoes entre 0s registros de
representacao grafico e analitico.



Situacoes exemplos

Usando uma ferramenta grafica, trace numa mesma
janela, o grafico das funcdes dadas em cada item e, a
seqguir, responda a guestao:

Dado o grafico de y=f(x) , o que se pode afirmar sobre o
grafico de f(x-a) quando a>0? E quando a<0?

(@ y=x? y=( X - 2)? y=(x - 4)?

(b) y=x° y=(X + 2)? y=(X + 4)?



Situacoes exemplos

y=X? y=(x - 2)°



Situacoes exemplos

y= X? y=(Xx + 2)? y=(x + 4)?



Situacoes exemplos

|ldentifigue algebricamente as transformacoes realizadas
na parabola “mae” y =x?, para obter a seguinte funcao
quadratica: f(x)=x"-6x+8 . A seguwtrace 0 graflco e
compare os resultados |




Uma abordagem para o estudo das
funcoes

Palavras chave: motivacao, contextualizacao e
representacao grafica

5a, Etapa: Analise de algumas situacdes genéricas.

¢ Nesta etapa o professor pode explorar as
limitacOes da representacao grafica para obter
resultados exatos.

¢ Por exemplo, determinar os zeros da funcao

y =X +4x-19



Uma abordagem para o estudo das
funcoes

120

119

20 -

-3 -



Uma abordagem para o estudo das
funcoes

Palavras chave: motivacao, contextualizacao e
representacao grafica

Ha. Etapa: Andlise de algumas situacdes geneéricas.

¢Se f e linear e € uma funcao crescente entao o
coeficiente angular é (+).

¢ Se uma funcao quadratica tem dois zeros distintos,
entao, no conjunto imagem teremos nUMeros reais
positivos e também negativos.



Uma abordagem para o estudo das
funcoes

Palavras chave: motivacao, contextualizacao e
representacao grafica

62. Etapa: Introducao das demais funcoes elemen-
tares, utilizando todo o embasamento das etapas
anteriores.

40Dbs..Esta abordagem pode ser feita mesmo sem
um laboratoério de informatica.



Trabalhar em paralelo no ambiente
lapis/papel

Exemplos: Identificar as afirmacoes verdadeiras,
fazendo um esboco grafico para justificar a sua
resposta.

- Se f € cOoncava para baixo, entdo o segmento
de reta que une os pontos (a,f(a)) e (b,f(b)) esta
abaixo do grafico de f.

- Se f é decrescente e a < b, entdao o0 ponto
(b,f(a)) esta abaixo do grafico f.



EXEMPLOS

+ Se fizermos uma reflexao em torno do eixo v,
do grafico de y = f(x), x > 0, e este coincidir com o
grafico de y = f(x), x <0, entédo

f(-x) = f(x), V X

- Se f(-x) = -f(x), VX entdo uma dupla reflexao
(uma em torno de cada eixo) leva o ponto (a,f(a))

no ponto (-a,f(-a)).



ALGUNS PONTOS PARA REFLEXAO

Sobre a natureza das imagens construidas (Luc

Trouche, 1996)

A imagem lapis-papel

A imagem teclado-tela

A imagem e fabricada; o
aluno é produtor

A imagem é recebida; o
aluno é espectador

A Imagem resta; ela reside
no caderno, dentro do
contexto; fica colada as
definicOes e teoremas

A iImagem se desvanece;
fica colada a maquina que
nao tem status de
ferramenta matematica




ALGUNS PONTOS PARA REFLEXAO

Sobre a natureza das imagens construidas (Luc

Trouche, 1996)

A iImagem lapis-papel

A imagem teclado-tela

A Imagem é Unica. Para
obter as informacoes
necessita-se refletir sobre
a mesma.

A imagem é multipla.Pode-se
fazer zoom para frente, para
tras; As imagens sucessivas
sao memorizadas? Sao
memorizaveis? N&ao constituem
um quebra-cabeca?




ALGUNS PONTOS PARA REFLEXAO

A imagem lapis-papel

A iImagem teclado-tela

A Imagem é uma imagem
de sintese. Aparece como
0 resultado de um
trabalho, como “término”.

A iImagem € uma imagem para
a analise. Ela e, em potencial,
um recurso para a formulacao
de conjecturas, para a
verificacao parcial das
mesmas e para resolver
problemas.

A imagem é falivel. Ela
tem a autoridade do papel
e de seu portador, que se

engana fregtiientemente.

A imagem é infalivel. Ela tem a
autoridade “incontestavel” da
maquina




SITUACOES EXEMPLO
(Luc Trouche, 1996)

= Quantas solucoes tem a equacao x =tg x ?

S

1 170Y _F2~ y
v §$—|Zoom|Trace|ReG

RAD EXACT

Resposta: 5 ou 6, dependendo da calculadora.



SITUACOES EXEMPLOS
(Luc Trouche, 1996)

= Qual o numero de solucdoes de senx/x = 0 no intervalo
(0, 650] ?
Primeiro momento: procedimentos de calculo
Segundo momento: analise grafica

(FA WY _F2v Y_ F3 Fy FSv Y F6v
v §=—|Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw

RAD _EXACT

Resultado: Muitos alunos deixaram de lado o resultado
tedrico e deram respostas erradas.




SITUACOES EXEMPLO
(Luc Trouche, 1996)

= Explicar a expressao: “uma reta é tangente a
parabola...”

Tipo de resposta: Uma reta é tanto mais tangente
a parabola quanto mais pontos em comum elas
tiverem.

=>Além disso, no Brasil, ...



Cuidado!

0 que concluiv ¢ Ministerio
da Educacao {(MEC) sebre o

impacto do computador nas
escolas brasileiras

M Os estudantes que

| usam computador na

- escola 2sido seis meses
atrasados nas natérias

------

e > em relacao aos gue
Educacao ™ e N30 tBM 3CeSSe 20
| eglipamento

‘ o Y.
Desconectados —
Sem supervisao, computadores

nas escolas brasileiras mais

distraem do que ensinam

Fonte: Revista Veja, 8 de agosto de 2007

| M Eles se saer pior

| em sala de aula porque
i perdem tempo com

| jogos e bate-pepos

| virtuais

Mesmo assim, vale a pena usar apoio S——
computacional em nossas aulas?




SOBRE O PERIODO QUE ESTAMOS
VIVENCIANDO

= Lakatos (1976):

“Nenhum dos periodos “criativos” e
praticamente nenhum dos periodos “criticos”
das teorias matematicas poderiam ser admitidos
no paraiso formalista, onde as teorias
matematicas habitam como serafins, purificadas
de todas as incertezas terrestres”.



SOBRE A NOSSA EXPERIENCIA

= Alguns aspectos importantes:
¢ Grande motivacao por parte dos estudantes

¢ Possibilidade efetiva de explorar mais 0s conceitos
e utilizar problemas mais “reais”

¢Necessidade de criar sequéncias didaticas que
mostrem as limitacOes da maquina

¢Falta de recursos humanos e concepcao
ergonomica dos laboratorios

¢ Falta de manutencao dos equipamentos



SOBRE A NOSSA EXPERIENCIA

- Alguns aspectos importantes:

#E importante que exista uma maquina para cada dois alunos.
Quando trés estudantes usaram a mesma maquina, a experiéncia
mostrou que um deles nao participou efetivamente das atividades.

oE importante complementar (ou intercalar) as atividades
desenvolvidas no computador com atividades no ambiente
lapis/papel. Isso permite uma reflexdo maior do estudante, com
ganho de aprendizagem.

¢ O papel do professor é fundamental para explorar e formalizar os
novos conhecimentos surgidos e para promover a
Institucionalizacdo dos mesmos.



FINALIZANDO...

* MOTIVACAO: mola propulsora para a aprendizagem.

Y« A maquina € “BURRA”. Explorar muito as suas
deficiéncias.

¢ Interdisciplinaridade? Contextualizar: mude o0s
enunciados dos problemas.

TAXI - BANDEIRADA
7« CONFIANCA E AUTO-ESTIMA DOS ESTUDANTES
professor x aluno

v A matematica € util, é linda... Cabe a nos profes-
sores possibilitar gue os alunos descubram isso.



DESAFIOS FUTUROS

“ Tornar rotineiro o uso do computador no ensino, em
todos os niveis, em todas as escolas.

#Cada sala de aula teria um computador com um
projetor (mas continuariamos a usar o quadro...)

xTodos os estudantes teriam acesso a laboratorios
de informatica.

Y« Tornar obsoleto o desperdicio de tempo com a
aprendizagem de “receitas de bolo” e calculos indteis.
Priorizar o desenvolvimento do raciocinio, do
estabelecimento de relacoes, etc.



Muito Obrigada!

Profa. Mirian Buss Goncalves

mirianbuss@deps.ufsc.br



