T, ' & ===
Q 4 ENCONTRO CERRENSE
DE EDUCACAD

7= Boletim Cearense de Educagao e Histdria da Matematica MATEMATICA

ISSN: 2447-8504 DOI: 10.30938/bocehm.v8i23.4862 (c0)

MEDIACAO TE(NZNOLOGICA NO ENSINO DA MATEMATICA:
CONSIDERACOES SOBRE A UTILIZACAO DO SOFTWARE
WINPLOT EM ATIVIDADES

TECHNOLOGICAL MEDIATION IN TEACHING MATHEMATICS:
CONSIDERATIONS ABOUT THE UTILIZATION OF WINPLOT SOFTWARE IN
SCHOOL ACTIVITIES

Luis Fernando Mesquita de Lima!; Willemberg Oliveira da Silva?

RESUMO
Este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir, numa perspectiva critica, uma proposta de
atividade que faz uso de duas tendéncias metodoldgicas para o ensino da Matematica
(Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo [TDIC] e Investigacdo Matemaética), em
particular, para o ensino de fung¢des do primeiro grau, fungdes do segundo grau e solugdes de
sistemas de equagdes lineares com duas variaveis Reais (R). A proposta aqui apresentada faz uso
do software Winplot como recurso tecnolégico com a finalidade de dar significado a alguns
conceitos relacionados aos assuntos matematicos supracitados e € composta por trés atividades,
dentre as quais, as duas primeiras pretendem dar significado, respectivamente, aos coeficientes
de funcGes do primeiro e do segundo grau, por meio de uma manipulacdo guiada no software por
parte do aluno, enquanto que a Ultima pretende dar significado as solucdes de sistemas de
equacdes lineares com duas variaveis em R. A proposta foi elaborada em contexto académico
como requisito parcial para a obtencdo de nota final em componente curricular obrigatério do
curso de Licenciatura em Matemética da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
e ndo foi aplicada em contexto real de ensino. No entanto, entendemos que as reflexdes,
discussdes e problematizacdes aqui suscitadas acerca da proposta apresentada sao relevantes para
professores de Matematica em formagéo e/ou em atuacdo, uma vez que ndo se trata de uma ideia
de natureza inovadora, mas bastante comum. Na promocéo dessas discussGes nos baseamos no
conceito de “obstaculos epistemoldgicos” proposto por Gaston Bachelard, nos estudos de Lins e
Gimenez (2001) e Ribeiro e Cury (2015) sobre o ensino de Algebra e em Sousa (2020) para
entendermos a dindmica da alianca entre TDIC e Investigacdo Matematica. Concluimos ap6s
andlise do que foi apresentado e discutido que a atividade proposta pode possibilitar
compreensdes equivocadas no aluno com relacdo aos conceitos de entes geométricos primitivos,
tais como: reta, semirreta e segmento. Essas compreensdes equivocadas, vistas a luz do conceito
de “obstaculos epistemologicos”, poderiam culminar em dificuldades de aprendizagem nos
alunos em séries posteriores de estudos. Por fim, destacamos que esses obstaculos ndo seriam
causados pela atividade em si, mas pela escolha do software para este fim e consideramos
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imprescindivel, portanto, a atencdo dos professores ao utilizarem qualquer meio que possibilite a
pratica manipulada pelo aluno.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica; TDIC; Obstaculos epistemoldgicos; Educagdo
Matematica.

ABSTRACT

This work aims to present and discuss, in a critical perspective, an activity proposal that makes
use of two methodological trends for the teaching of Mathematics (Digital Technologies of
Information and Communication [TDIC] and Mathematical Research), in particular, for teaching
of functions of the first degree, functions of the second degree and solutions of systems of linear
equations with two Real variables (R). The proposal presented here makes use of the Winplot
software as a technological resource in order to give meaning to some concepts related to the
aforementioned mathematical subjects and consists of three activities, among which, the first two
intend to give meaning, respectively, to the function coefficients of the first and the second degree,
through a guided manipulation in the software by the student, while the last one intends to give
meaning to the solutions of systems of linear equations with two variables in R. The proposal was
developed in an academic context as a partial requirement for obtaining a final grade in the
compulsory curricular component of the Mathematics Degree course at the Federal University of
Rio Grande do Norte (UFRN) and was not applied in a real teaching context. However, we
understand that the reflections, discussions and questions raised here about the proposal presented
are relevant for mathematics teachers in training and / or in practice, since it is not an idea of an
innovative nature, but quite common. In promoting these discussions, we based on the concept of
“epistemological obstacles” proposed by Gaston Bachelard, in the studies of Lins and Gimenez
(2001) and Ribeiro and Cury (2015) on the teaching of Algebra and in Sousa (2020) to understand
the dynamics of alliance between TDIC and Mathematical Research. We conclude after analyzing
what was presented and discussed that the proposed activity may allow misunderstandings in the
student regarding the concepts of primitive geometric entities, such as: straight, semi-straight and
segment. These misunderstandings, seen in the light of the concept of “epistemological
obstacles”, could culminate in learning difficulties for students in later series of studies. Finally,
we highlight that these obstacles would not be caused by the activity itself, but by the choice of
software for this purpose and we consider, therefore, the attention of teachers when using any
means that allows the practice manipulated by the student.

Keywords: Mathematical Research; TDIC; Epistemological obstacles; Mathematical Education.
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Introducéo

Este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir, numa perspectiva critica,
uma proposta de atividade que faz uso de duas tendéncias metodoldgicas para o ensino
da Matemética, a saber: (1) Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacgdo (TDIC)
e (2) Investigacdo Matematica.

A proposta foi elaborada em contexto académico como requisito parcial para a
obtengdo de nota final no componente curricular obrigatorio “MAT1512 - Informatica no
Ensino da Matematica (60h)” do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), campus Natal, e ndo foi aplicada pelos autores
em contexto real de ensino. No entanto, entendemos que as reflexdes, discussdes e
problematizacdes aqui suscitadas acerca da proposta apresentada sdo relevantes para
professores de Matematica em formacdo e/ou em atuacdo, uma vez que nao se trata de
uma ideia de natureza inovadora, mas bastante comum.

A proposta é composta por trés atividades, dentre as quais, as duas primeiras
visam a possibilidade de dar significado aos coeficientes de funcbes do primeiro e do
segundo grau, respectivamente, ao passo em que a terceira objetiva dar significado as
solugdes de sistemas lineares com duas variaveis Reais (R). Além disso, para a sua
execucdo, optamos pelo software Winplot. A escolha por esse software se deu por dois
motivos principais: (1) tratava-se de um software nédo visto em sala de aula durante a
disciplina de Informatica no Ensino da Matematica e, portanto, de um software no qual
ndo conheciamos em profundidade, mas que ja haviamos ouvido/lido mencdes a respeito;
(2) porque ao efetuarmos buscas na internet, nos deparamos com uma caréncia de
propostas que, de fato, explorassem os potenciais educacionais do software em questdo,
uma vez que as atividades que encontramos possuem muito mais um sentido de ensinar a
utilizar o software do que de ensinar algum contetdo por meio dele.

Apesar de a proposta ser composta por trés atividades, nossas reflexdes,
discussbes e problematizagcdes se voltardo especialmente para a terceira, por termos
identificado nela a possibilidade de equivocos durante o processo de aprendizagem de
alguns conceitos geométricos primitivos (reta, semirreta e segmento).

Destacamos, ainda, que na promocdo dessas discussdes nos baseamos no conceito

de “obstaculos epistemoldgicos” proposto pelo filosofo da Ciéncia Gaston Bachelard,
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presente em Trindade, Nagashima e Andrade (2019); nos estudos de Lins e Gimenez
(2001) e Ribeiro e Cury (2015) sobre o ensino de Algebra, uma vez que a terceira
atividade esta inserida neste campo, e em Sousa (2020) para entendermos a dindmica da

alianga entre TDIC e Investigacdo Matematica.

Um (muito) breve panorama do ensino de Algebra nos Gltimos tempos...

Estudos como os de Lins e Gimenez (2001) e Ribeiro e Cury (2015) nos ajudam
a ter uma visdo panoramica sobre como tem se dado o ensino de Algebra na Educagio
Basica nos ultimos tempos. Ambos os autores nos apresentam dificuldades, inclusive, por
parte dos professores, tendo em vista que as pessoas, em suma maioria, ndo conseguem
definir exatamente o que é “Algebra” e normalmente a definem por meio da descri¢do de
suas caracteristicas (como a presenca de “letras”, por exemplo) ¢/ou métodos (com a
listagem de seus procedimentos de resolugdo) (LINS; GIMENEZ, 2001).

De fato, embora “[...] pareca consensual, nem sempre hd uma ‘definicdo’ de
Algebra que seja aceita por todos os matematicos ou educadores matematicos”
(RIBEIRO; CURY, 2015. p. 12). Além disso, em seu estudo, Ribeiro e Cury (2015)
apontam ainda que a Algebra pode ser vista como um conjunto de contetidos, métodos ou
formas de pensamento.

Evidentemente, tal dificuldade em conceituar o que seria a “Algebra” tem
implicacGes no modo como ela é ensinada, por parte dos professores, e aprendida, por
parte dos alunos. Conforme apresentado por Ribeiro e Cury (2015), com base em outros
estudos, os alunos da Educacdo Baésica, de um modo geral, utilizam procedimentos
meramente mecanicos e algoritmicos na resolucdo de questbes envolvendo conceitos
algébricos, além de apresentarem grandes dificuldades nessas resolucdes, fato que aponta
para uma suposta falta de compreensdo dos passos que estdo sendo seguidos. Ou seja,
podemos observar tracos de um aprendizado sem significado. Outro ponto destacado foi
a dificuldade encontrada pelos alunos para caracterizarem 0 conceito de equagdo
(RIBEIRO; CURY, 2015).

Por outro lado, os professores também enfrentam dificuldades no ensino de

algebra na escola basica. Os mesmos autores, Ribeiro e Cury (2015), nos mostram gue 0s
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professores de matematica apresentam concepcoes distorcidas acerca, por exemplo, do

conceito de equacdo:

Numa investigacdo envolvendo dez professores secundérios, Attorps (2003)
discute as concepcdes de equacdo apresentadas por professores. Por meio de
entrevistas a autora apresenta aos participantes cinco categorias de expressdes
que ndo sdo equacOes e uma que representa equacdo. Em seus resultados, ela
percebe que os professores, em primeiro lugar, nem sempre associam 0
conceito de equacdo ao conceito de igualdade. Em segundo lugar, a
pesquisadora destaca o fato de que alguns desses professores nao
reconheceram algumas expressdes como uma equaco, por ndo saberem
como encontrar a sua solucéo (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 19, grifos nossos).

De acordo com Lorenzato (1995), ndo se ensina 0 que ndo sabe, desse pensamento
inferimos que se ensina o que se sabe e da forma que se sabe e se conhece. Do trecho de
Ribeiro e Cury (2015), acima exposto, inferimos que o aprendizado mecanico dos alunos
pode, também, estar relacionado com as concepg¢des um pouco vazias de sentido por parte
dos que ensinam. N&o estamos, com isso, querendo apontar culpados, inclusive, porque
0s mesmos autores ainda apontam e destacam problemas relacionados a formacao
algébrica desse profissional em sua formacéo inicial®. Desejamos apenas mostrar, de
forma bastante geral, como tem se dado o ensino de algebra nos altimos tempos.

Os documentos brasileiros oficiais que norteiam a a¢do pedagogica, como a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) e os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997) apontam, dentre outros aspectos, para um ensino de &lgebra relacionado
com o cotidiano do estudante e, portanto, significativo. As “letras” da algebra precisam
de significado para serem compreendidas. Nesse sentido, apresentaremos aqui, em
especial, uma proposta de atividade que almeja dar significado a um conceito algébrico
que muitas vezes passa despercebido no processo de ensino e aprendizagem da algebra
escolar, o de solugBes de sistemas lineares com duas variaveis Reais. Para tanto,

recorremos a utilizacdo das TDIC aliadas a Investigacdo Matematica.

Tecnologias Digitais e Investigacao no ensino da Matematica
Em uma perspectiva mais abrangente, a sociedade se desenvolveu (e ainda se

desenvolve) a partir do uso de tecnologias no seu cotidiano. Tal fato se deve pela

3 Por nio ser foco do nosso trabalho e para ndo nos alongarmos tanto nessa discussdo, sugerimos a leitura
de Ribeiro e Cury (2015), caso deseje conhecer mais sobre o0 tema.

Numero Especial — | Encontro Cearense de Educacdo Matematica
Boletim Cearense de Educagdo e Historia da Matematica — Volume 08, Nimero 23, 519 — 533, 2021



R

524

" Luis Fernando Mesquita de Lima e Willemberg Oliveira da Silva

Mediacdo tecnoldgica no ensino da Matematica: consideragdes sobre a utilizacao do software Winplot
em atividades

necessidade diaria pelas quais 0 homem passou ao longo de sua historia; seja pela
descoberta do fogo, permitindo o aperfeicoamento de diversas atividades do dia a dia;
seja pelo surgimento da informatica, que possibilitou, segundo Lévy (1993), o que ele
chama de “tempo real”, no qual torna a transmissao de informagdes cada vez mais rapida,
a partir de uma rede digital. Este trabalho, em especifico, trata do uso da tecnologia para
0 aprimoramento e/ou solucdo, assim como possibilidade para que o professor de
matematica a tenha em méos como aliada no processo de ensino.

Diante desse contexto, € natural que o uso de tecnologias digitais se faca presente
nas novas metodologias de ensino e aprendizagem da sociedade moderna. De acordo com
Borba, Silva e Gadanidis (2014), existem quatro fases das tecnologias digitais na
exploracéo de atividades de matematica na sala de aula, a saber: (1) quando se falava nas
tecnologias informacionais e computacionais, como por exemplo estudos em
computadores, utilizacdo de calculadoras; (2) quando se teve a popularizacdo dos
computadores pessoais e a representacdo gréafica de funcdes através de softwares, como
é o0 caso do Winplot; (3) quando se tem o avanco da internet no Brasil e 0s meios de
comunicacdo e fontes de informacdes digitais se propagam, possibilitando o pensamento
sobre a Educacédo a Distancia; (4) quando se tem um acesso rapido a internet e também
um aperfeicoamento nos meios de comunicacao digital, possibilitando o ensino hibrido,
em que o ensino presencial e a distancia sdo unidos.

Em atencdo as fases propostas por Borba, Silva e Gadanidis (2014), verifica-se
que elas ndo sao disjuntas e que o advento de uma leva a outra. Dessa maneira, a utilizacdo
do software Winplot, que ¢ o mecanismo utilizado na proposta deste trabalho, esta
presente na fase (2), em que é possivel a representacdo de funcdes e serd de extrema
importancia para que o objetivo da proposta seja atingido. No entanto, a utilizacdo desse
software ndo se limita a segunda fase, em que a fase anterior a ela, e as seguintes, serdo
trabalhadas de forma conjunta a fim de que a interacdo e 0S processos de ensino e
aprendizagem possibilitem uma eficaz manipulagdo do Winplot, objetivando uma
abordagem precisa dos termos que serdo trabalhados.

Alinhadas a esse contexto, duas das trés tendéncias abordadas na alianca proposta
por Sousa (2020) se fazem de suma importancia para o ensino e a aprendizagem de

Matematica, em especial, no trabalho aqui proposto. Essa alianca diz respeito a jungéo
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das trés tendéncias a seguir: Historia da Matematica; Tecnologias Digitais de Informacéo
e Comunicacéo e Investigacdo Matematica. Unidas, essas tendéncias formam a referida
alianca citada anteriormente. Especificamente, as duas ultimas se mostram fortemente
abordadas e entrelacadas neste trabalho. As perspectivas da alianga proposta por Sousa
(2020) apontam para a positividade de sua utilizacdo nos processos de ensino e de
aprendizagem. Em particular, compreendemos a Investigacdo Matematica sob a mesma

égide, sendo capaz de possibilitar ao aluno a significacdo de conceitos matematicos.

Apresentacdo da proposta

Como ja mencionamos, a proposta consiste em trés atividades sequenciadas da
seguinte maneira: a primeira, visa a significacdo dos coeficientes de funcdes afins (1°
grau); a segunda, visa a significacdo dos coeficientes de funcdes quadraticas (2° grau) e a
terceira, visa a significacdo das soluc@es de sistemas lineares com duas variaveis Reais.

Tendo em vista a natureza da proposta, ou seja, o fato de utilizar tecnologias
digitais, especificamente, um software de computador, uma aula que utilize essa proposta
pressupde a disponibilidade de um Laboratério de Informatica na escola.

Com esse recurso disponivel, o professor pode optar por realizar as tarefas de
forma individual ou em duplas/trios/grupos, a depender da quantidade de computadores
disponiveis; do numero de alunos matriculados em sua turma e, obviamente, de suas
preferéncias pedagdgicas.

Com a escolha realizada, o professor deve entregar a atividade impressa para 0s
alunos ou enviar a eles em formato PDF* para que a abram nos respectivos computadores
em que estdo alocados.

A atividade utiliza, além das TDIC, a tendéncia metodoldgica de Investigacdo
Matematica. Nesse sentido, o aluno, seguindo as instrucbes postas na atividade e
manipulando o software, ira descobrir os significados dos conceitos envolvidos na tarefa.
Destacamos que entendemos essa metodologia na perspectiva de Ponte, Brocardo e
Oliveira (2005, p. 13), os quais nos dizem que a Investigacdo Matemaética consiste na

descoberta de “[...] relagdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos,

4 Portable Document Format.

Numero Especial — | Encontro Cearense de Educacdo Matematica
Boletim Cearense de Educagdo e Historia da Matematica — Volume 08, Nimero 23, 519 — 533, 2021



v 526
C/ " Luis Fernando Mesquita de Lima e Willemberg Oliveira da Silva
Mediacdo tecnoldgica no ensino da Matematica: consideragdes sobre a utilizacao do software Winplot
em atividades

procurando identificar as respectivas propriedades [...]”. A Figura 1 mostra a primeira

dessas atividades:

Figura 1 - Atividade 01.
COEFICIENTES DA FUNCAO AFIM

1. Siga os seguintes passos:

Winplot — Janela — 2-dim — Equag¢do — 1. Explicita

Defina a fungdo f(x) = ax + b

Feito isso, siga os seguintes passos:

Anim — Pardmetros A-W

Selecione o parametro “A” e faga-o variar no intervalo que preferir.

Agora selecione o pardmetro “B” e faca-o variar no intervalo que preferir.

a) O que acontece com a reta quando “A” assume valores positivos?
b) O que acontece com a reta quando “A” assume valores negativos?
¢) O que podemos concluir sobre o papel de “A”?

d) O que acontece com a reta quando “B” assume valores positivos?
e) O que acontece com a reta quando “B” assume valores negativos?

f) O que podemos concluir sobre o papel de “B”?

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Nessa primeira atividade (Figura 1), o aluno devera, no software Winplot, seguir
0s passos nela indicados. Observe que esses passos 0 levam a uma janela na qual ele
devera manipular os coeficientes para perceber o papel que cada um deles desempenha
na funcéo afim (1° grau). Observe, ainda, que essa manipulacdo néo € arbitraria, mas sim
guiada, uma vez que as perguntas propostas (a a f) a norteiam.

Salientamos que as atividades ndo foram elaboradas de forma a serem o primeiro
contato dos alunos com os assuntos, mas algo posterior a um primeiro momento. Portanto,
os alunos ja detém previamente de certos conhecimentos para compreenderem minimante
o que significa dizer que “A/B assume valores positivos/negativos”. De todo modo, o

aluno podera atribuir esses valores no proprio software de forma bastante intuitiva.
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Uma resposta possivel para a pergunta f, por exemplo, seria a de que o coeficiente
B “faz o grafico subir e descer”. Respostas assim, livres de rigor, podem (e provavelmente
irdo) surgir com frequéncia. Essas respostas ndo séo ruins, pelo contrario, fazem parte
desse processo de significagdo dos conceitos abstratos.

A seguir mostraremos a segunda dessas atividades (Figura 2):

Figura 2 - Atividade 02.
COEFICIENTES DA FUNCAO QUADRATICA

1. Siga os seguintes passos:

Winplot — Janela — 2-dim — Equagdo — 1. Explicita

Defina a fung¢do f(x) = ax? + bx + ¢

Feito isso, siga os seguintes passos:

Anim — Pardmetros A-W

Selecione o parametro “A” e faga-o variar no intervalo que preferir.
Agora selecione o parametro “B” e faga-o variar no intervalo que preferir.

Finalmente, selecione o parametro “C” e faga-o variar no intervalo que preferir.

a) O que acontece com a concavidade da pardbola quando “A” varia?
b) O que acontece quando “B” varia?

¢) O que acontece quando “C” varia?

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

A atividade acima, a segunda da proposta, muito se assemelha a primeira em
diversos aspectos. Podemos dizer que é a mesma atividade adaptada a distintos contextos.
Portanto, o que apontamos na atividade anterior vale para essa também.

Sem mais delongas, apresentaremos a terceira e Gltima atividade (Figura 3):

Numero Especial — | Encontro Cearense de Educacdo Matematica
Boletim Cearense de Educagdo e Historia da Matematica — Volume 08, Nimero 23, 519 — 533, 2021



528
" Luis Fernando Mesquita de Lima e Willemberg Oliveira da Silva
Mediacdo tecnoldgica no ensino da Matematica: consideragdes sobre a utilizacao do software Winplot
em atividades

Figura 3 - Atividade 03.
SOLUCAO DE SISTEMAS DE EQUACOES COM DUAS VARIAVEIS

1. Resolva os seguintes sistemas de equagdes:

x+y=28
a) {Zx—y=1

x+y=8
n) {2x+2y =16

x+y=10
<) {—x—y=10

Feito isso, siga os seguintes passos:

Winplot — Janela — 2-dim — Equagdo — 3. Implicita

Digite a primeira equagdo do sistema a) e clique em “ok”

Digite a segunda equacio do sistema a) e clique em “ok”

Siga os seguintes passos:

Equag¢ao — Ponto — (x,y)

Caso tenha encontrado solugdo, digite as coordenadas da solu¢do que vocé
encontrou para o sistema a) e clique em “ok”. Caso nao tenha encontrado

solucdo, digite as equagdes e observe-as.

Qual a relagao grafica da solugido com as equacdes do sistema?

Repita os procedimentos para os sistemas b)' e c).

O que voceé observou em cada um deles?

Por que a solugdo de b) e de ¢) ndo é um ponto?

' SUGESTAO: para observar melhor, altere a cor do grifico da primeira equagdo para preto
com espessura 10 e da segunda para amarelo com espessura 1.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Nessa atividade sdo propostos trés exercicios envolvendo sistemas lineares, dentre

0s quais, o primeiro é possivel e determinado com solucdo igual ao ponto (3, 5); 0 segundo
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é possivel e indeterminado, portanto, possui infinitas solucdes e o terceiro € um sistema
impossivel, logo, sem solucao.

Note que essa atividade exige, de forma mais clara que as anteriores, que o aluno
ja tenha visto o assunto previamente. A atividade visa apenas a significacdo, a conexao
entre o abstrato e 0 concreto. Tanto isso é verdade que € solicitado que o aluno calcule e
encontre as solucBes. Evidentemente, encontrar as solucdes implica dizer, por exemplo,
que o sistema ¢ “indeterminado” ou “impossivel” quando o aluno ndo encontrar uma
Unica solucdo para tal.

Desejamos por meio dessa atividade, portanto, responder as seguintes questdes: o
que significa dizer que um sistema linear é (1) Possivel e determinado; (2) Possivel e
indeterminado ou (3) Impossivel? Afinal de contas, qual € o significado das solucdes de
sistemas lineares com duas variaveis Reais?

Observe que ap6s o aluno encontrar as respostas dos sistemas propostos, ele ira
plotar elas no software e observar graficamente o que elas representam e qual € a relagdo
que elas mantém com as equacdes do sistema. Mais ainda, note que os sistemas propostos
ndo estdo dispostos de forma aleatoria: propositalmente, o primeiro possui solucéao Unica;
0 segundo possui infinitas solugdes e o terceiro ndo possui nenhuma solucédo. Essa
disposicdo se justifica pelo fato de que ap6s encontrar a solucéo do sistema a e ter plotado
suas equagOes e sua solucdo, o aluno notara que a solucdo representa exatamente a
intersecdo entre as retas do sistema. Para o sistema seguinte (b), ele notara que as duas
retas estdo sobrepostas, entdo sendo a solucéo as intersecdes, isso justifica o porqué de
ter infinitas; ja para o sistema c, ele ir& perceber que as duas retas ndao se tocam, entdo nao
tém intersecdo, portanto, ndo tém solugéo.

Aqui discorremos sobre os procedimentos da execucdo da atividade e temos
ciéncia de que, da forma linear como tudo foi exposto, pode aparentar que os alunos
perceberiam de forma rapida e trivial esses significados. Sabemos que isso demanda
tempo. No entanto, motivados pelas perguntas propostas (e até por outras que o professor
queira propor) os alunos seriam guiados a perceberem tal fato. Portanto, destacamos a
atividade utilizando TDIC e Investigacdo Matematica, por meio do software Winplot,

como potencialmente didatica. Contudo, também identificamos uma caracteristica que
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logo nos chamou a atencdo: a possibilidade da aprendizagem equivocada de alguns

conceitos geométricos primitivos (reta, segmento e semirreta).

Obstaculos epistemoldgicos e didaticos

Nesta secdo teceremos apontamentos e reflexdes sobre a presenca da possibilidade
de criacdo de obstaculos epistemoldgicos a partir do software escolhido para a execu¢édo
da atividade apresentada. Antes lembramos que o termo “obstaculos epistemologicos” foi
proposto pelo filésofo da Ciéncia Gaston Bachelard, e apontamos que concordamos com
Trindade, Nagashima e Andrade (2019) quando nos dizem que:

Nos dias atuais, ¢ comum a utilizacdo de diversos métodos que facilitem a
aprendizagem. Entre eles pode-se citar o emprego de analogias, imagens,
modelos, metaforas, trechos de filmes, entre varios outros, que deveriam
contribuir para a constru¢cdo do conhecimento dos estudantes. Porém, na
realidade, ndo € isso que acontece, com excec¢do de alguns casos em que 0S
conteldos sdo muito bem desenvolvidos pelos professores. Dessa forma,
muitas linhas de raciocinio acabam sendo substituidas por esquematizacgdes, as
quais podem ser prejudiciais ao ensino. No momento em que as atividades
empiricas que os estudantes vivenciam no seu cotidiano resultam em
assimilacbes inadequadas, podemos observar a formacio de obstaculos
epistemoldgicos (TRINDADE; NAGASHIMA; ANDRADE, 2019, p. 17830,
grifos nossos).

Diante do exposto e tendo em vista, ainda, os problemas apresentados por Lins e
Gimenez (2001) e Ribeiro e Cury (2015) acerca da aprendizagem algébrica escolar, uma
solucdo que nos vem & mente de forma quase imediata seria a utilizacdo de metodologias
diferenciadas no ensino de conceitos algébricos. A exemplo, temos as trés atividades aqui
propostas, que utilizam TDIC aliadas a Investigagdo Matematica. Ou seja, a utilizacdo de
um recurso que foge ao tradicional e que objetiva significar diversos conceitos, dentre 0s
quais, os relacionados as solugdes de sistemas lineares.

No entanto, notamos algo que poderia formar obstaculos epistemoldgicos na
aprendizagem dos alunos. Por ser de natureza investigativa, as atividades exigem pouca
intervencdo do professor, 0 que coloca o aluno na posi¢do de construtor do proprio
conhecimento, mediado tecnologicamente, haja vista que embora seja uma manipulacdo
guiada, o contato direto do aluno sera com a maguina e ndo com o professor. Entendemos
que “[...] a mediagdo sé pode existir quando exercida por um agente mediador [...]”

(CONSANI, 2018, p. 62), que nesse caso seria atividade e o computador.
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Observamos que o software Winplot apresenta falhas na exibicdo de equacdes na
forma implicita. Plotamos as equacfes de retas do sistema a da Atividade 03 (portanto,
x+y=8e2x—y=1)eobtemos 0 que estd posto na Figura 4.

Contudo, ao afastarmos o plano, ou seja, ao diminuirmos o zoom, com o intuito
de obtermos uma melhor visualizagdo das representacOes graficas das retas, nos
deparamos com a situagdo mostrada na Figura 5. Ha, claramente, um erro na
representacdo. O software Winplot limita a representacdo a tela em que ela foi plotada,

ndo sendo possivel afastar a tela, pois as retas ndo vao até o infinito como deveriam.

Figura 4 - Fungdes do primeiro sistema da Atividade 03.

W 2 o aqipaa pes on € » B =6 o g R A e O

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

Figura 5 - Fungdes do primeiro sistema da Atividade 03 (falha).

W O Digie an para pes o2 @ » i =26 N @ AR B g, O

Fonte: Arquivo pessoal dos autores.

A nocdo de reta j& ndo é algo simples em que os alunos assimilam facilmente, isso
porgue envolve a nogo de infinito (conceito no trivial). E comum os alunos da Educacéo

Basica pensarem em “reta” como sendo simplesmente algo reto, sem necessariamente ser
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infinito, e sem demarcacdes de pontos indicando comeco e fim (fato que a diferencia do
segmento). Observe que na Figura 5 temos algo reto, sem demarcacgdes de comeco e fim
e, mais ainda, os alunos saberiam no momento de realizacdo desta atividade® que as
equacbes do primeiro grau representam retas no plano cartesiano, portanto, teriamos aqui
a possibilidade de formacdo de um obstaculo epistemoldgico na perspectiva de Gaston

Bachelard, conforme nos mostra Trindade, Nagashima e Andrade (2019).

Apontamentos finais

Embora tenhamos desenvolvido até aqui uma argumentacdo que aponta para a
possibilidade de formacdo de obstaculos epistemoldgicos por meio dessa atividade,
destacamos que ela apresenta caracteristicas interessantes para uma aprendizagem
significativa e que a causa de tais obstaculos seria a opcao por este software para este fim.
A falha estd presente apenas na exibicdo de equagBes na forma implicita, nédo
identificamos problemas quanto a realizacdo das demais atividades (01 e 02). Contudo, 0
professor pode optar por realiza-las em outros softwares, inclusive, para fugir do que foi
apontado para a Atividade 03, uma opc¢ao seria o bastante conhecido Geogebra. Por fim,
novamente concordamos com Trindade, Nagashima e Andrade (2019) que os professores
precisam estar atentos com respeito as atividades que desejam propor aos seus alunos,
com o intuito de que estas estejam livres da possibilidade de formacéo de obstaculos
epistemologicos. Especialmente, no que tange a utilizacdo de metodologias diferenciadas,
0 que nao significa ser contra a inser¢do de recursos didaticos no ensino, mas sim que 0s

professores devem estar atentos a estes recursos (seus limites e possibilidades).
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