Matematica e Informatica como Jogos de Linguagem na Aprendizagem

de Funcgdo Quadratica

Luciano Augusto da Silva Melo*

Marisa Rosani Abreu da Silveira?
GD6 — Educacdo Matemética, Tecnologias Informéticas e Educacéo a Distancia

Resumo

Este artigo tem por objetivo, apresentar uma analise sobre 0 uso de recursos computacionais na aprendizagem
de funcdo quadrética a partir da insercdo do software GeoGebra em atividades de matematica do ensino
médio. O referencial tedrico deste trabalho é composto de dois enfoques: o uso de tecnologias da inteligéncia
na disseminacdo do conhecimento atribuidas a Pierre Lévy (2010) e as exemplificacfes do fildsofo Ludwig
Wittgenstein (2009) acerca dos jogos de linguagem. No que concerne a Educacdo Matemaética e tecnologias
informéticas no &mbito escolar contemplam esta discussao contribuicdes de (BORBA; PENTEADOQ, 2001) e
Penteado (2005) entre outros. A metodologia da pesquisa se deu em torno da realizacdo de um minicurso
subsidiada por instrumentos investigativos, cujos recortes, indicaram dentre os resultados obtidos que:
subsistem dificuldades relacionadas a aprendizagem no que tange a forma algébrico-grafica da fungéo, cujo
tratamento estético do objeto matematico implica em pouco ou nenhum significado para os alunos em termos
de conhecimento; ao fazer uso adequado de ferramentas dindmicas na aprendizagem, aspectos implicitos da
linguagem matematica ganham sentido ao lidar com estes conceitos em sala de aula.
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Introducéo

O uso ou manipulacdo de conceitos e definices da matematica ndo se mostram
traduziveis diretamente por meio de palavras como uma fotografia do pensamento que se
materializa naturalmente como objeto do cotidiano. No contexto da escola, os professores
possuem competéncias para isso, pois sua formacdo os habilita para este fim, ja para os
alunos dominar conhecimentos e técnicas desta natureza é bem mais dificil. Da mesma
forma, pessoas que ndo lidam diretamente com a matemética sentem de alguma forma
dificuldades em compreender enunciados que fazem uso da linguagem matematica.

A afirmativa do contexto acima pode ser verificada ao solicitar que os alunos

construam o gréafico da funcdo f(x)=x2+5x+6o0nde(a,b,c) eR,a=0. Esta atividade,

no entanto, exige certo nivel de informacéo para ser executada corretamente. No estudo das
fungBes quadraticas é comum ouvirmos o professor afirmar em sala de aula que o
coeficiente (a) € responsavel pela concavidade da parabola, assim como o parametro (c)
corta o eixo das ordenadas. Mas, os parametros da funcdo quadratica revelam somente
estes aspectos? Que relacdo ha entre a equacdo do 2° grau e a fungdo quadratica? O que
significa para o aluno calcular f(2) nesta funcéo?

Construcdes de graficos e solugdes envolvendo definicdes acerca deste objeto
matematico suscitam relacfes mais detalhadas, que nem sempre sdo perceptiveis por meio
dos recursos disponiveis no ambiente tradicional de sala de aula como o quadro e os livros
didaticos, por exemplo.

A linguagem em suas distintas formas de representacdo esta sujeita a variacdes de
sintaxe e semantica, pois, conceitos da matematica discutidos em sala de aula pelos
professores, na maioria das vezes ndo fazem sentido para os alunos. Isto pode ser
corroborado por Silveira (2008) ao explicar que os signos adquirem significados na
matematica internamente e que esta segue regras como uma gramatica, ndo deixando
escolhas em aberto.

Para fundamentar este estudo foram reunidos argumentos e contribuicGes tedricas de
Pierre Lévy (2010) sobre as tecnologias da inteligéncia bem como as discussfes do
filésofo Ludwig Wittgenstein (2009) sobre jogos de linguagem. Neste sentido, foram
desenvolvidas no decorrer da pesquisa, analises sobre os usos de tecnologias informaticas

na sala de aula a partir do uso do software GeoGebra.



Lévy (2010) comenta que mesmo com todo o aparato dos computadores, é dificil
adequa-los a escola devido a trajetoria milenar de transmissdo do conhecimento através da
oralidade (discurso) dos professores. Adotar, portanto, novas posturas diante deste tipo de
tecnologia leva tempo e nem sempre é possivel devido a realidade educacional do pais
quanto a aquisicao destes equipamentos pelas escolas, professores e alunos.

De acordo com Wittgenstein (2009) a linguagem ndo estd unicamente atrelada a
registros de representacdo por imagens, ou seja, a linguagem ndo pode ser reduzida a
conceitos. Ha, portanto, outros fatores como: a lingua materna, o emprego da palavra,
enunciados de expressdes em diferentes contextos. Para ele, a linguagem néo esta amarrada
a aspectos referenciais.

H& no decorrer da pesquisa elementos analiticos provenientes da coleta de
informacBes juntos aos sujeitos investigados, capazes de caracterizar a matematica e a
informéatica como jogos de linguagem. E ainda, apontar para aspectos relevantes sobre a

insercdo de tecnologias informaticas como ferramentas de aprendizagem na sala de aula.
Tecnologias Informaticas e Matematica

As tecnologias da inteligéncia para Lévy (2010) assumem condicGes de polos do
conhecimento humano em trés tempos ou dimensGes: a oralidade; a escrita e a
informatica; o que ndo reduz a inventividade, a criatividade e o conhecimento humano
somente ao universo tecnoldgico. A escrita € para este autor um avango em relacdo a
oralidade que surgiu da mutacdo das civilizagdes contemporaneas, o que faz com que esta
forma de comunicacéo seja considerada uma inteligéncia intelectual.

Apresentar, portanto, aos alunos outras tecnologias que vdo além da sala de aula e
das informagdes contidas em livros, propicia e estimula a busca por novos conhecimentos.
Utilizar neste sentido, recursos computacionais como ferramentas de aprendizagem em
matematica, intenciona aqui dar sentido aos conceitos estudados pelos alunos no contexto
da sala de aula.

Sobre tecnologias informaticas e contexto da sala de aula, Borba, Malheiros e Zulatto
(2008, p. 87) afirmam,

O lapis e o papel moldam a maneira como numa demonstracdo em matematica é
feita; a oralidade realiza processo analogo quando uma ideia é amadurecida; e
um software grafico, uma planilha eletronica qualquer que gera tabelas e
graficos, pode transformar o modo como um determinado assunto, ou como um
topico especifico, no contexto da Matematica, por exemplo, é abordado.



Para Lévy (2010) ndo ha esséncia em tratar a informéatica e os computadores como
maquinas que se pbe a servico da técnica de forma estética, existe, portanto, um universo
aberto para novas tecnologias da inteligéncia com possibilidades indeterminadas.

Para Borba e Penteado (2001) a utilizacdo de midias informaticas associadas a
atividades pedagdgicas que envolvem o ensino e aprendizagem da matematica, permite que
se discuta a natureza da transformag&o ocorrida em um grafico, por exemplo, a0 manipular
seus coeficientes.

A figura a seguir sugere este tipo de mudanca e foi gerada no computador com
auxilio das ferramentas do GeoGebra a partir fungdes: h(x) = 1/2x%; f(x) = x* e g(x) =2x2.
Os recursos computacionais ampliaram o ato ostensivo e estatico de lidar graficos em sala
de aula, isto é, os graficos ganham efeitos dinamicos ao passar da simples visualizacéo

para movimentos e animacdes com auxilio do software.

v

Figura 1 - Fung¢des Quadraticas-GeoGebra versao 4-0-35-0

Sobre informética na educagdo matematica, destacam-se (BORBA; PENTEADO,
2001; PENTEADO, 2005) e ainda, sobre softwares e funcbes quadraticas (BENEDETTI,
2003; MAIA, 2007; PINTO, 2009; SANTQOS, 2009; MPAKA, 2010).

As tecnologias informaéticas estdo, portanto, a servico das atividades docentes e como
tal ampliam a técnica, dispde de recursos cada vez mais avancados para adequar-se ao
ambiente educacional e aos arranjos da contemporaneidade. Este pensamento ¢é
corroborado por Penteado (2005, p.284) ao dizer que:

O movimento, a velocidade, o ritmo acelerado com que a informatica imprime
novos arranjos na vida fora da escola caminham para a escola, ajustando e

transformando esse cendrio e exigindo uma revisdo dos sistemas de hierarquias e
prioridades tradicionalmente estabelecidos na profissdo docente.



Neste sentido, é possivel afirmar que o computador/software é um dispositivo
tecnoldgico multiplo. Para o professor é ferramenta de ensino e para o aluno ferramenta de
aprendizagem. Tais ferramentas mobilizam entre outros, novos construtos e atitudes

educacionais ndo passivas, pois, literalmente ha envolvimento com o fazer matematica.
Sobre Linguagem e Matematica

Para Wittgenstein (2009) os aforismos presentes nas Investigacdes Filosoficas
(1953) procuram descartar a ideia de que precisamos nos agarrar sempre, a algo referencial
para expressar nossa linguagem?®. Assim, alguns de seus comentarios e exemplificagdes séo
trazidos a esta discussdo, no intuito de permitir relacdes e entrelaces acerca da
aprendizagem no contexto da matematica escolar.

Wittgenstein (2009, p. 113) explicita “compreender uma frase, significa compreender
uma lingua compreender uma lingua significa dominar uma técnica”.

O dominio da regra e da técnica ndo € constante na vivéncia do aluno como é para o
professor. Por vezes, ao estudar matematica o aluno se vé diante de formulas e regras a
serem memorizadas. Porém, tais regras ndo lhe parecem apropriadas para seguir adiante, e
logo sdo abandonadas. No entanto, estudar matematica requer o uso adequado de regras e,
ndo sequir este jogo de linguagem, fere por vezes, sua natureza académico-cientifica.

Wittgenstein (2009, IF § 7) chama de “jogo de linguagem também a totalidade
formada pela linguagem e pelas atividades com as quais ela vem entrelacada”. Ou seja,

para entender o que o autor quis dizer, veja expressdes sobre estes jogos,

Ordenar e agir segundo ordens; descrever um objeto pela aparéncia ou pelas suas
medidas...; levantar uma hip6tese e examiné-la...; apresentar resultados expressos
de um experimento por meio de tabelas e diagramas...; resolver uma tarefa de
célculo aplicado (WITTGENSTEIN, 2009, § 23).

Imaginemos que ajam de acordo com estes exemplos, inimeros jogos de linguagem
no processo ensino e aprendizagem da matematica.

Observar um gréafico, por exemplo, e reconhecer neste uma fungéo quadréatica exige o
conhecimento de conceitos e regras da matematica em atividades como esta. Surgem,

entdo, obstaculos a serem superados pelos alunos como evidencia o excerto abaixo.

¥ Wittgenstein (1889-1951) discutiu problemas da linguagem ordinaria, cujos aspectos semanticos foram
evidenciados cotidianamente e ndo especificamente sobre linguagem matematica. IF§ neste texto indicam
aforismos extraidos das Investigacdes Filosoficas.



A dificuldade de ler e escrever em linguagem matematica, onde aparece uma
abundancia de simbolos, impede muitas pessoas de compreenderem o contetido
do que esta escrito, de dizerem o que sabem de matematica e, pior ainda, de
fazerem matematica (CARRASCO, 2001 apud FONSECA; CARDOSO, 2009,
p. 65).

Wittgenstein (2009) acena também para diferentes formas de ver, cujas habilidades
estdo relacionadas a certas vivéncias. Ao comtemplar um objeto ndo é preciso pensar nele,
mas, ter vivéncia visual. Esta forma de ver, esta além da primeira impressao simples, para
Wittgenstein é possivel ver como. Neste sentido, 0 ver como ndo pertence a percepgéo, €
um ver de novo.

Na figura abaixo é possivel ver como o grafico muda, ao movimentar os (seletores)
do GeoGebra associados aos parametros (a, b e c) da funcdo quadréatica. A interatividade
permite, portanto, que novos jogos de linguagem sejam estabelecidos pela informética. O

ver como, portanto, da sentido aos conceitos matematicos estudados.
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Figura 2 — Funcao quadratica-GeoGebra verséo 4-0-35-0

No inicio deste texto, ha referéncia a funcdo que gerou o gréafico da figura 2. Os
conceitos algébricos atribuidos aos parametros (a, b e c) revelam visualmente de modo
dindmico, também, aspectos geométricos da funcdo agora elucidados no GeoGebra®.

Wittgenstein (2009) afirma o significado se da no uso.

* Vale ressaltar que nesta pesquisa ndo foram capturadas telas das atividades com os alunos. A imagem acima
é apenas um exemplo. O objetivo ndo é simplesmente construir os graficos e sim dar sentido aos conceitos da
fungdo quadréatica usando os recursos visuais e animagdes do software.



A pesquisa, instrumentos e analises

O presente estudo foi delineado com a intencdo de responder a seguinte pergunta de
pesquisa: O uso do GeoGebra como ferramenta de aprendizagem favorece a compreensao
de conceitos matematicos em sala de aula e revela aspectos implicitos na forma algébrico-
gréfica da funcdo quadratica?

Para responder a esta indagacdo, foi levantada a seguinte hipotese: Certas
dificuldades enfrentadas pelos alunos na compreensao da linguagem matematica podem ser
atenuadas com a inser¢do adequada de tecnologias informaticas na aprendizagem da
matematica escolar.

Com base na pergunta de pesquisa e na hipdtese anunciada foi estabelecido como
objetivo geral do trabalho: investigar como se da a aprendizagem de fungdo quadratica por
meio de recursos computacionais a partir do uso do GeoGebra na sala de aula. Os
referenciais teoricos adotados compdem o estudo acerca do objeto matematico e da
metodologia da pesquisa.

O estudo foi realizado em uma escola publica com 11 alunos do 1° ano do ensino
médio, por meio de duas intervencdes didaticas: ministrar aulas em complementaridade do
conteddo de funcdo quadratica para os alunos (4 horas-aula) e oferecer aos alunos um
minicurso sobre 0 GeoGebra com duracdo de (10 horas-aula). Foram elaborados trés
instrumentos de pesquisa (questionarios) com 10 perguntas cada, aplicados em blocos de 3

a 4 quatro questdes em momentos distintos no decorrer das atividades.

Somente quatro questdes de pesquisa serdo contempladas neste texto, em funcéo da
importancia e relevancia acerca dos resultados obtidos.

e Na questdo 1, bloco unico sobre o uso do GeoGebra foi perguntado aos alunos:

1. Explique o gue representou para vacd estudar matematica tendo recursos computacionais
como ferramanta de aprendizagem’?
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Quadro 1 - Questdo sobre o GeoGebra
Fonte: Instrumentos de pesquisa 2012



Os alunos respoderam que: o uso dos computadores foi de bom a 6timo em termos de
aprendizagem, por se tratar de algo que difere do que é feito normalmente em sala de aula
pelos professores. Algumas expressbes como: vantagem; facilidade; importante;
conhecimento a mais; grande oportunidade de aprender... foram ditas pelos alunos durante
0 minicurso, isto contempla a ideia de que estes recursos auxiliam na compreensdo dos

contetidos da matematica, desde que sejam disponibilizados para uso.

Lévy (2010, p. 81) afima que a interatividade “em geral ressalta a participagdo ativa
do beneficiario” em uma troca de informagéao. Isto significa que o uso do computador em
atividades com matematica, por exemplo, oportuniza outras formas de aprendizagem.

e A questdo 9 do bloco Ill, diz o seguinte:

9. Por que vocé determina ou "encontra” as raizes de uma fungdo quadratica (fungdo do 2° grau).
Explique.
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9. Por que vocé determina ou "encontra”® as raizes de uma fungdo quadratica (fungdo do 2° grau).
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Quadro 2- Sobre as raizes da fungéo quadratica
Fonte: Instrumentos de pesquisa 2012

Na 1?2 resposta 0 aluno claramente ndo sabia do que se trata ou ndo entendeu a
pergunta, por isso desviou do assunto. Na 22 resposta, surge em parte 0 que se esperava
ouvir, o que indica maior compreensdo sobre 0s conceitos estudados.

Pelas respostas pode-se dizer que os alunos seguem regras ainda que estas possam ter
significados diferentes para eles. O primeiro segue a regra pois se nao o fizer sera
penalizado. Ja o segundo segue a regra como lhe foi explicado, segue, portanto, regras da
matematica. A linguagem se imbrica de formas diferentes nestes dois casos.

Wittgenstein (2009, IF § 219) explica “minha descri¢do so teve sentido quando foi
para ser entendida simbolicamente, - E o que me parece-deveria eu dizer. Se sigo a regra,
ndo escolho. Sigo a regra cegamente”. Isto pode ser compreendido da seguinte forma,
guando o aluno segue a regra, domina a técnica e sabe o significado do que esta fazendo,

por isso, segue a regra cegamente.



e Naatividade 3, do bloco I foi pedido: construa o grafico da fungéo f(x)=x*+5x+6.
Esta pergunta foi concebida para identificar se, o seguir regras leva a compreensdo correta

entre os aspectos: forma algébrica e forma gréafica
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Figura 3 - Calculos e grafico da funcédo quadrética
Fonte: Instrumentos de pesquisa 2012

Na figura, identifica-se que os passos (regras) foram seguidos corretamente quanto
ao célculo, no entanto, percebe-se que apesar de ter localizado as raizes no eixo das
abscissas, 0 aluno tracou o grafico de modo indevido. A relacdo entre a forma algébrica da
funcdo e a construcao do grafico foi parcialmente estabelecida.

Neste sentido, Wittgenstein (2009) salienta que certos aspectos sdo perceptiveis e
outros ndo, o que faz com que se tornem compreensiveis e adquiram vida é o uso. Assim,
para que ocorra a aprendizagem, os jogos de linguagem da matematica que relacionam
formas simbdlicas e graficas como nas fungdes quadraticas, por exemplo, precisam ter

algum sentido para os alunos.

Silveira (2008, p. 96) explica,

A regra é um acordo que prevé o desacordo. Como a linguagem interior é uma
versdo da linguagem publica, o problema do acordo e do desacordo entre o
sujeito e a regra ndo se encontra na linguagem e sim em sua compreens&o.

e Ao sugerir na questdo 1 do bloco Il que os alunos alterassem o coeficiente (a) da

funcdo quadréatica na forma f(x) = ax2+bx+c, a resposta aparece no quadro a seguir:
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ATIVIDADE 1:

Construa o grafico da funiglio f(x) =ax’ —bx+c¢, alterando apenas o valor de “a” entre

"

numeros positivos e negativos. Escolha e mantenha valores para “b"e"e". O que acontece ao
gréafico quando vocé muda os valores de “a™? Explique.
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Construa o gréafico da fungdo (x) =ax* - bx+c, alterando apenas o valor de “a” entre
numeros positivos e negativos, Escolha e mantenha valores para "b"e"c". O que acontece ao
gréfico quando vocé muda os valores de "a™? Explique.
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Quadro 3 - Significado do parametro (a) na funcao
Fonte: Instrumentos de pesquisa 2012

Percebemos que os alunos a seu modo conseguem ver ou (dizer) com clareza o que
significa alterar os valores do parametro (a) da funcdo. Eles chegaram a conclusdo de que
este parametro é também responsavel pela abertura e fechamento dos ramos da parabola. O
aspecto ver como de Wittgenstein, ou seja, ver de novo, foi revelado aos alunos devido aos
movimentos interativos executados com auxilio do GeoGebra. Nos livros, este aspectos é
apenas figurativo, logo, ndo possui 0 mesmo significado.

Lévy (2010a) reforca a ideia do uso de (computadores) em ambientes interativos
dizendo que é possivel visualizar em tempo real o que ocorre atuando sobre as variaveis de
um modelo digital por uma simulacdo grafica. O autor deixa a aentender deste modo, que
as simulacBes (exercicios) destinam-se a observar e conhecer variagfes imaginativas de

forma dindmica, pouco provaveis na realidade da sala de aula sem o uso do computador.
Considerac0es Finais

Ha certas implicacGes entre a linguagem matematica e a linguagem da informatica
que subsistem na aprendizagem de funcdo quadratica pelos alunos. O tratamento estético
que se da ao objeto matematico em sala de aula, no entanto, pode ser atenuado com 0 uso
adequado de recursos computacionais. A compreensao de conceitos implicitos no estudo
destas fung¢bes ganham outros significados ao manipular o software. Neste sentido, 0 jogo
de linguagem do GeoGebra adéqua-se ao jogo de linguagem da matematica e, favorece a
compreensdo dos conceitos estudados ao dispor de ferramentas dindmicas na aprendizagem

de funcdo quadratica.
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As tecnologias da inteligéncia bem como o0s jogos de linguagem trouxeram novas
perspectivas e contribuigdes tedricas substanciais ao processo ensino e aprendizagem. As
atividades com matematica a partir da insercdo de tecnologias informaticas propiciaram
outras oportunidades e formas de aprender matematica na sala de aula. Assim, aspectos
ndo revelados pela limitacdo das tecnologias do quadro de escrever e dos livros didaticos
sdo mobilizados pelos alunos ao lidar com estas ferramentas. E nisto consiste a insergéo
dos jogos de linguagem da informatica por meio do GeoGebra.

Para (Borba e Penteado, 2001, p. 47) “o nosso trabalho como educadores
matematicos, deve ser o de ver como a matematica se constitui quando novos atores se
fazem presentes em sua investigagdo”. Isto permite dizer que a expressao ver como de
Wittgenstein, revela ndo s6 exemplificacdes da linguagem, mas, da significado ao uso de
tecnologias informaticas na educacdo matematica. Isto faz sentido, uma vez que, no
contexto escolar, professores e alunos estdo envolvidos em multiplos jogos de linguagens
na aprendizagem da matematica.

Por fim, os jogos de linguagem da matematica e da informatica, ampliam e
potencializam outras fontes de aprendizagem cujos nds e conexdes permitem acessar NOVoS

conhecimentos com fronteiras abertas ao desenvolvimento educacional e cientifico.
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