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Resumo: Apresentamos um recorte de uma pesquisa qualitativa com fim exploratério fundamentada
na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, que teve como objetivo geral investigar as
possiveis contribui¢es proporcionadas pelo uso da programacao no ensino e aprendizagem da funcgao
afim, tendo como énfase as ideias de variaveis dependentes e independentes. A pesquisa inclui a
aplicacgdo e analise de uma experiéncia didatica realizada em 2021 com onze estudantes do primeiro ano
do Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual do Municipio de Teixeira de Freitas, Bahia.
Nessa experiéncia, aplicamos uma sequéncia didatica para o ensino do conceito de funcdo afim, em que
0s estudantes tiveram que resolver problemas utilizando a linguagem de programacdo Scratch. Da
analise dos dados referentes a uma atividade dessa sequéncia, concluimos principalmente que as
conversdes envolvendo representaces na lingua natural e nos registros algébrico ou computacional
contribuem para compreensao de aspectos relacionados ao conceito de fungéo, tais como a nogao de
variavel, a relacdo de dependéncia entre grandezas, o uso de letras ou comandos para representar
possiveis valores numéricos e realizar generalizagdes.
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PROGRAMMING APPLIED TO THE TEACHING OF MATHEMATICS
FROM THE PERSPECTIVE OF THE THEORY OF THE REGISTERS
OF SEMIOTIC REPRESENTATION: A DIDACTIC EXPERIENCE
WITH THE NOTIONS OF DEPENDENT AND INDEPENDENT
VARIABLES IN THE POLYNOMIAL FUNCTION OF THE FIRST
GRADE

Abstract: We present an excerpt from a qualitative research with exploratory purposes based on the
Theory of the Registers of Semiotic Representation, which had as its general objective to investigate
the possible contributions provided by the use of programming in the teaching and learning of
polynominal function of the first grade, with emphasis on the ideas of dependent and independent
variables. The research includes the application and analysis of a teaching experience carried out in 2021
with eleven students in the first grade of High School at a public school in the city of Teixeira de Freitas,
Bahia. In this experiment, we applied a didactic sequence for teaching the concept of polynominal
function of the first grade in which students had to solve problems using the Scratch programming
language. From the analysis of data referring to an activity of this sequence, we mainly concluded that
conversions involving representations in natural language to an algebraic or computational registers
contribute to the understanding of aspects related to the concept of function, such as the notion of
variable, the dependency relationship between magnitudes, the use of letters or commands to represent
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Introducéo

O uso da programacdo no ensino da Matematica justifica-se pelas diversas habilidades
que podem ser desenvolvidas quando os estudantes programam, uma vez que o0 ato de
programar geralmente mobiliza a imaginacéo e o raciocinio ldgico, a organizacgéo de ideias e a
elaboracdo, implementacéo e avaliacdo de estratégias para resolucdo de problemas (WING,
2016; FASSARELLA, 2020).

J& na década de 1980, Papert (2020, p.34, traducdo nossa) observou que as criangas
programando um computador “[...] embarcam em uma exploracdo sobre 0 Sseu proprio
pensamento”. Esse aspecto reflexivo proporcionado pelo ato de programar foi também
destacado por Valente (1999) ao afirmar que o computador, quando usado como méaquina para
ser ensinada, possibilita que o estudante descreva o seu raciocinio, reflita sobre os resultados
de suas acdes e depure suas ideias.

O ensino e aprendizagem por meio da programacdo encontra ressonancia na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), a qual salienta as possibilidades didaticas das
tecnologias de informacédo e comunicagédo, preconizando seu uso desde o Ensino Fundamental
e orientando, entre outras coisas, que 0s estudantes sejam estimulados a desenvolver o
pensamento computacional (BRASIL, 2018).

Entre as competéncias gerais que devem ser obtidas no percurso pela Educacdo Basica,

a BNCC considera gque os estudantes devem ser capazes de:

[...] compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p.
9).

Abordando especificamente o ensino da Matematica, o documento ressalta que é por

meio das representacfes que se tem acesso aos objetos matematicos e € por meio delas que se

compreende os fatos, as ideias e 0s conceitos. Mais especificamente,

[...] na Matematica, o uso dos registros de representacdo e das diferentes
linguagens é, muitas vezes, necessario para a compreensdo, resolucdo e
comunicacao de resultados de uma atividade. Por sua vez, o trénsito entre 0s
diversos registros de representacdo pode favorecer que os estudantes tenham
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maior flexibilidade e fluidez na &rea e, ainda, promover o desenvolvimento do
raciocinio (BRASIL, 2018, p. 519).

E possivel perceber uma proximidade do que é proposto na BNCC com a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) proposta por Duval (2009, 2012, 2015), embora
essa aproximacao envolva algumas distingdes importantes (SIMONETTI; MORETTI, 2021).
Destacamos especialmente 0 que consta sobre a aprendizagem de Matematica e suas

Tecnologias no Ensino Médio na Competéncia Especifica 4:

[...] compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solugéo e comunicacéo de resultados de problemas, de modo
a favorecer a construgdo e o desenvolvimento do raciocinio matematico
(BRASIL, 2018, p. 523).

Diante do exposto e considerando que os algoritmos ou programas de computador
constituem um registro de representacdo semidtica (FASSARELLA, 2020), buscamos com
base na TRRS investigar as possiveis contribuices da programacdo para 0 ensino-
aprendizagem da Matematica. Mais especificamente, desenvolvemos uma pesquisa qualitativa
com fim exploratério e objetivo geral de investigar as possiveis contribui¢cbes proporcionadas
pelo uso da programacdo no ensino e aprendizagem de funcdo afim (funcdo polinomial do
primeiro grau).

Para atingirmos esse objetivo, realizamos uma experiéncia didatica com estudantes da
Educacdo Baésica. Por se tratar de uma pesquisa envolvendo seres humanos, esclarecemos que
a intervencao ocorreu somente apos a proposta ter sido apreciada e aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa de nossa instituicdo (parecer n° 4.941.135 do Comité de Etica em Pesquisa
do Centro Universitario Norte do Espirito Santo da Universidade Federal do Espirito Santo).

Na experiéncia didatica, propusemos a resolucdo de problemas no ambiente de
programacdo Scratch. Trata-se de uma linguagem de programacdo desenvolvida pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT), disponivel para uso e download gratuito no site

oficial https://scratch.mit.edu/ (acesso em 13 jul. 2023). Possui um visual interativo e intuitivo,

tornando-a adequada para uso de pessoas ndo familiarizadas com programacéo. Possui blocos
de comandos que substituem a digitacdo de cddigos e fornecem instru¢es que controlam
objetos graficos (chamados de atores) disponiveis para selecdo no software. No Scratch, os
programas séo criados pelo encaixe e encadeamento de blocos, os quais estédo divididos em dez
categorias visualmente distinguidas por cores e formatos: blocos de movimento, de aparéncia,

de som, de sensores, de varidveis, de eventos, de controle, de operadores, de caneta e outros
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recursos. Esclarecemos também que alguns blocos, como os de aparéncia e sensores, exigem
informacdes de entrada que dizem ao computador o que deve ser feito. O nimero 10 no bloco
“mova 10 passos” ¢ um exemplo de informagdo que pode ser inserida, fazendo com que o ator
se movimente na janela de visualizacdo (palco). Os blocos de operadores aritméticos e os blocos
de varidveis também permitem a entrada e armazenamento de informagdes que retornardo um
dado de saida ao usuario conforme o programa elaborado, além de possuirem comandos que,
quando combinados, possibilitam a programacéo de diversas fungdes matematicas.

Esta pesquisa se junta aos estudos que focam o papel desempenhado pelas conversdes
na aprendizagem de fungdes, como a apresentada por Silva et al. (2022), em que sdo
consideradas conversdes entre diversos registros de representacdo da funcdo afim, com a
excecao do registro computacional (o qual sera discutido adiante).

Neste recorte, damos énfase a contribuicdo da programacdo para a apreensdo dos
conceitos de variaveis dependentes e independentes da funcdo afim em atividades envolvendo
conversdes entre os registros de representagdo semidtica da lingua natural, algébrico e
computacional. Cabe esclarecer que o software Scratch também foi utilizado na pesquisa para
gerar representacdes graficas da funcdo afim, mas verificamos que ele nao se mostrou adequado
para esta finalidade devido as dificuldades de ampliacdo ou reducdo da janela de visualizacéo.

Na proxima secdo e na seguinte, apresentamos a TRRS e o registro computacional,
mostrando particularmente sua aplicabilidade a analise das contribui¢des da programacao a
aprendizagem da Matematica. Na sequéncia, discutimos o ensino de funcdes na Educacdo
Basica, considerando aportes BNCC e da perspectiva semiocognitiva. Depois, apresentamos
breve relato de nossa experiéncia didatica e discutimos ilustrativamente um dos problemas

propostos. Por Gltimo, fizemos algumas considerages finais.
A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

A TRRS considera que ndo existe acesso direto ou instrumental aos objetos matematicos
(numeros, fungdes, relagdes geométricas etc.), ou seja, ndo podemos percebé-los diretamente
ou por meio de instrumentos como ocorre com 0s objetos concretos, incluindo aqueles
estudados nas diversas disciplinas cientificas, como fisica, quimica e biologia.
Consequentemente, as representagdes sdo indispensaveis para 0 pensamento matematico
(DUVAL, 2009; 2012; 2015; 2017).

Duval (2012, p. 270, 2013, p.15) afirma que “[...] o funcionamento cognitivo do
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pensamento humano se revela insepardvel da existéncia de uma diversidade de registros
semiodticos de representagdo” e que “[...] as dificuldades de compreensdo na aprendizagem da
Matematica ndo estdo relacionadas aos conceitos, mas a variedade de representacdes semioticas
utilizadas e o uso ‘confuso’ que fazem delas”. Assim, a apreensao conceitual de um objeto
matematico depende da coordenacao de diversos registros de representagdo semiotica, ou seja,
da capacidade de reconhecimento de um mesmo objeto matematico em registros distintos e
“[...] se manifesta pela rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de conversao”
(DUVAL, 2012, p.282).

Conforme explicitamos anteriormente, um sistema semidtico é considerado um registro
de representacdo semiotica quando admite trés atividades cognitivas fundamentais: a formacao
de uma representacdo identificavel, a qual “[...] implica sele¢do de relagdes e de dados no
conteudo a representar” (DUVAL, 2012, p. 271), seja para expressar uma representacdo mental
ou para evocar um objeto real. Pode ser comparada a realizacdo de uma tarefa de descricéo,
devendo respeitar as regras internas do sistema semiético considerado a fim de assegurar as
condicdes de identificacdo e reconhecimento do objeto matematico representado no respectivo
registro. Exemplos de formacdo de uma representacao identificavel sdo: a enunciacdo de uma
frase, a expressao algébrica de uma funcéo, o desenho de uma figura geométrica.

Os tratamentos sdo as transformacgdes das representacdes de um registro em
representacdes diferentes, no mesmo registro em que ela foi formada. Exemplos de tratamentos
sdo os calculos aritméticos envolvidos numa expressdo algébrica e planificacdo de uma figura
tridimensional.

As conversdes mobilizam dois registros de representacdo semidtica diferentes e consiste
na transformacéo da representacdo de um objeto em dado registro (registro inicial ou de saida)
em uma representacdo desse mesmo objeto num outro registro (registro final ou de chegada).
Isso ocorre, por exemplo, quando informagdes constantes no enunciado de um problema séo
colocadas na forma de uma equacdo algébrica no processo de resolugdo: nesse caso,
convertemos a representacao de um (ou mais) objetos matematicos na lingua natural para uma
representacdo algébrica desse(s) objetos.

A atividade cognitiva de conversdo envolve analise e comparacdo das representagdes
nos registros de partida e de chegada, subentendendo a identificacdo de unidades significantes
elementares, ou seja, toda a unidade que se destaca do léxico de um registro, nas representacdes
envolvidas. Duval (2009) sugere que as conversdes devem ocorrer em ambos os sentidos para

gue haja melhor apreensdo dos conceitos matematicos. Essa atividade é simples e realizada
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quase imediatamente quando as representagdes de saida e chegada sdo congruentes, sendo a
congruéncia caracterizada pelas seguintes condi¢des (DUVAL, 2009):

1. Possibilidade de uma correspondéncia semantica entre os elementos significantes
das representacdes inicial e final: cada elemento significante da representacdo no registro de
partida corresponde a uma unidade significante da representagdo no registro de chegada.

2. Univocidade semantica terminal: cada elemento na representacdo de partida
corresponde a um s6 elemento no registro de representacao de chegada.

3. Correspondéncia da ordem de organizacao das unidades significantes que compdem
a representacgéo inicial com a ordem de organizacéo das unidades significantes que compdem a
representacgéo final.

Em sintese, o grau de dificuldade em uma conversdao depende da ocorréncia do
fendmeno de ndo congruéncia — situacdo em que também dizemos que o registro de chegada
ndo transparece o registro de partida (DUVAL, 2009; 2012; 2017). Assim, “[...] ou a
representacdo terminal transparece na representacdo de saida e a conversao esta proxima de
uma situacdo de simples codificacdo — diz-se entdo que ha congruéncia —, ou ela ndo transparece
absolutamente e se dira que ocorre a ndo congruéncia” (DUVAL, 2017, 1. 210).

Observamos que representacdes semiéticas auxiliares podem ser mobilizadas como
coadjuvantes em processos cognitivos tipicos, como a conversdo. Nesse caso, uma
representacdo auxiliar atuaria como intermediéria entre a representacao inicial e a representacédo
final, servindo para alguma finalidade especifica, a saber: apresentar as informac6es dadas na
representacdo principal, indicando uma interpretacdo explicativa para o problema; explicitar e
organizar uma selecdo de informacdes pertinentes em situacbes em que a representacao
principal contém muitas informagdes; ou substituir um objeto matematico. Conforme definem
Moretti e Baerle (2022), essas possibilidades correspondem a representacdes auxiliares dos
tipos Interpretacdo Explicativa, Organizacdo—Selecdo de Elementos Pertinentes e Material,
respectivamente.

Finalmente, podemos dizer que a TRRS caracteriza a compreensdo conceitual em
Matematica em termos da habilidade para realizar conversdes, cabendo citar novamente Duval
(2012, p. 282): “A compreensdo (integral) de um contetido conceitual repousa sobre a
coordenacao de ao menos dois registros de representacéo, e esta coordenacao se manifesta pela
rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de conversao”.

Abordamos agora os registros de representacdo semioética definidos pelos algoritmos ou

programas de computador, escritos na forma de pseudocddigo ou codificados em alguma
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linguagem de programacdo especifica.

O Registro Computacional

Inicialmente, definimos alguns termos importantes para a compreensdo desta secao.
Algoritmos designam sequéncia de a¢fes ou procedimentos que visam cumprir objetivos pré-
determinados. Programas sdo algoritmos escritos de modo a serem executados por
computadores. Pseudocddigos sdo formas padronizadas de escrever algoritmos utilizando a
linguagem natural e alguns simbolos extras, como a seta “«—” usada para indicar atribuicao.
Linguagens de programacéo sao linguagens formais desenvolvidas para escrever programas de
modo a serem executados por computadores, sendo geralmente constituidas por um conjunto
de simbolos e um conjunto de regras gramaticais.

Concordamos com Fassarella (2020) ao afirmar que os programas (algoritmos escritos
na forma de pseudocodigos ou codificados numa linguagem de programacdo) formam um
registro de representacdo semidtica. Para o autor, 0s programas cumprem as trés caracteristicas
fundamentais dos registros de representacdo semidtica: 1) a formacao de uma representacédo
identificavel € dada pela codificacdo de algoritmos (programacéo), o que requer conformidade
com a logica e as regras sintaticas rigidas da linguagem de programacao que for empregada; 2)
o0s tratamentos dos programas podem ser realizados mediante modificagOes diversas, visando
preservar ou alterar suas finalidades, como as proporcionadas pela especializacao,
generalizacdo e simplificacdo; 3) as conversdes envolvendo programas podem trazé-los como
representagdes iniciais, finais ou auxiliares, sendo mais comum que figurem como auxiliares.

Denominamos registro computacional o sistema semidtico definido por um
pseudocodigo ou linguagem de programacdo, enquanto uma representacdo nesse registro
denominamos programa ou representacdo computacional. Para exemplificar, apresentamos no
Quadro 1, um algoritmo descrito como um pseudocodigo e em duas linguagens de programacao
(Python e Scratch), que recebe dois nimeros inteiros de entrada, ou seja, inseridos pelo usuério,

e devolve a soma destes nimeros.

Quadro 1: Pseudocddigo e linguagens de programacao

Inicio

Passo 1. Faga a < entrada (“Digite um niimero inteiro”)
Pseudocodigo Passo 2. Faga b «— entrada (“Digite um nimero inteiro”)
Passo 3. Faga soma<«—a+b

Fim

Linguagem Python 1 | a = int (input (“Digite um niimero inteiro: ™))
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2 | b = int (input (“Digite um niimero inteiro: ’))
3|soma=a+b
4 | print (soma) |

) 12

Linguagem Scratch

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observando o Quadro 1, nota-se que, embora o problema esteja representado em
diferentes linguagens, trata-se da representacdo do mesmo objeto matematico.

Conforme ja explicitamos anteriormente, do ponto de vista cognitivo € a coordenacéo
entre diversos registros de representacdo e a habilidade em realizar conversdes que se
apresentam como fundamental para a apreensdo dos conceitos em Matematica. Aqui, nos
interessa compreender as conversdes envolvendo representacbes computacionais,
especialmente quando relacionadas a resolucdo de problemas matematicos.

A resolucdo de um problema matematico por intermédio da programacéo (elaboracéo e
codificacdo de um algoritmo) envolve uma converséo da linguagem natural (enunciado do
problema) para o pseudocodigo ou linguagem de programacdo. No contexto do ensino da
Matematica, o resultado de um programa formulado para resolver um problema pode gerar um
terceiro registro, como uma tabela ou um grafico, 0 que também pode contribuir para a
apreensao dos conceitos matematicos envolvidos.

A elaboracdo de uma representacdo computacional que resolva um problema
matematico mobiliza diversos registros de representacdo e o processo de construcdo do

algoritmo pode ser assim descrito

[...] partindo de um registro multifuncional, a linguagem natural, na qual
possivelmente foi elaborado o enunciado, passando para um registro
monofuncional, que pode ser: algébrico, numérico ou simbdlico. Nessa fase,
pode haver a utilizacdo de um registro misto, pois em alguns momentos a
linguagem natural é utilizada em conjunto com a linguagem algébrica,
simbdlica e com o pseudocodigo. Finalmente, o algoritmo é escrito, utilizando
um registro também monofuncional, o qual chamamos de registro
computacional (SETTI, 2009, p. 50, destaque no original).
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A fim de discutir os fenbmenos de congruéncia na conversao da representacao algébrica
para a representacdo computacional, vamos considerar a seguinte tarefa ilustrativa: Elaborar
um programa que expresse a area de um retéangulo cujo comprimento é o dobro da largura.
Para elaborar o algoritmo, podemos partir tanto da representacdo do retangulo na
linguagem natural, quanto da algébrica ou ainda, da representacdo figural. Em qualquer caso,
podemos fazer as seguintes designacdes: L paraa largura e S para a area do retangulo. O Quadro

2 mostra as representacdes algébrica e computacional para a area do retangulo:

Quadro 2: Representacdes algébrica e computacional da area do retdngulo da tarefa.
Representagdo algébrica Representagao computacional

01. Inicio
02. Escreva: “Digite o comprimento do menor lado do
retangulo”
S=2L? 03. Leia L
04. Crie S
05. S « 2*%L"2
06. Retorne S
07. Fim
Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando as representacdes do Quadro 2, percebemos que a representacédo algébrica é
mais sintética do que a representacdo computacional, posto que esta envolve comandos para
definir variaveis e determinar acbes a serem realizadas (linhas 01, 02, 03, 04, 06 e Q7).
Excluindo esses comandos, notamos que existe uma correspondéncia direta entre os elementos
significantes na representacéo algébrica e os elementos significantes da linha 05 do algoritmo,

conforme explicitado no Quadro 3:

Quadro 3: Univocidade semantica terminal nas representacdes algébrica e computauonal
Representagao algébrica (de partida) S = 2 . L

Representagdo computacional (de chegada) S | « | 2 * L | 72

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nessa correspondéncia, além das variaveis S e L serem idénticas em ambas as

representagdes, os caracteres “="¢ . da expressdo algébrica “S = 2.1.2” tém as mesmas fungdes

dos caracteres “«” e “*” do comando “S«2*L"2”: os dois primeiros caracteres (=, «)°

«__s

3 Destacamos que algumas linguagens de programagéo, como o Python, empregam o simbolo para atribuigao
de valor a variaveis e o simbolo “==" (duplo igual) para denotar a comparagdo dos valores de duas variaveis. Mais
precisamente, “==" ¢é uma func¢do a duas varidveis que verifica se elas possuem o mesmo valor, retornando
‘Verdadeiro’ ou ‘Falso’ conforme o caso.
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denotam igualdade e atribuicdo, respectivamente, enquanto os segundos (., *), denotam a
operacdo de multiplicacdo. Quanto a notacéo da potenciagdo (dada por um caractere sobrescrito
na representacao algebrica e indicada pelo acento circunflexo na representacdo computacional),
essa conversdo do registro algébrico para o registro computacional apresenta univocidade
semantica terminal, visto que os elementos significantes na representacdo de partida
(representacdo algébrica) possuem apenas um elemento significante correspondente no registro
de representacao de chegada.

Também observamos que a conversao preserva a ordem de arrumacgdo das unidades
significantes nas representacdes algébrica e computacional. Portanto, a atividade de converséo
da representacdo algébrica para a representacdo computacional cumpre as trés condicBes
necessarias para que seja uma conversdo congruente.

Em sintese, reconhecemos que a representacdo terminal deixa transparecer a
representacdo de saida. Além disso, o sentido inverso da conversdo também é congruente, pois,
se partirmos da conversdo do registro de representagdo computacional (Calcule S «— 2*[."2)
para o registro de representacdo algébrico (S = 2.L2), o objeto matematico em estudo
possivelmente sera reconhecido, considerando que sdo preservadas as caracteristicas
fundamentais: correspondéncia, univocidade semantica terminal e a mesma ordem de
arrumacao entre os elementos significantes correspondentes.

Se o leitor acha estranho que seja congruente a conversao da representacdo algébrica
para a representacao computacional apresentada (visto que sdo representacdes tao diferentes na
forma), é oportuno comparar com o0 que acontece numa conversao da representacdo algébrica
de uma fungdo para sua representacdo grafica: ndo se considera que os eixos coordenados
sejam, per se, unidades significantes da representacdo gréafica; antes, os eixos sao tratados como
elementos estruturais do registro grafico*. O mesmo podemos dizer dos comandos nas linhas
01, 02, 03, 04, 06 e 07 do algoritmo no Quadro 2: sdo elementos estruturais ou convencionais
de qualquer algoritmo que, como no caso, precise receber e retornar informacoes.

Ressaltamos, entretanto, que as conversdes para representacfes computacionais que nao
envolvam férmulas serdo geralmente ndo congruentes em razdo da auséncia da representacdo
algébrica, podendo implicar ao ndo cumprimento das trés condi¢cGes necessarias para uma

conversdo congruente e, consequentemente, ao aumento da distancia cognitiva entre os

4 Observamos que 0s eixos cartesianos tém significado nas representagdes graficas, mas esse significado é
intrinseco do Registro Gréafico (no sentido de ser parte da prépria definicao desse registro), sendo particularmente
independente dos objetos nele representados.
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registros. Setti (2009), por exemplo, apresenta um exemplo disso com o algoritmo para o
calculo de Maximo Divisor Comum (MDC). De acordo com sua analise, a conversdo da
representacdo do MDC do registro na linguagem natural (algoritmo de Euclides) para a
representacdo computacional ndo é congruente.

Agora, passamos a discutir a fungédo do registro computacional em sua relagdo com a
representacdo principal de objetos matematicos no contexto de um problema matemaético. Se o
problema é enunciado na linguagem natural, com eventual subsidio de representacfes
auxiliares, a representacdo computacional pode assumir duas fungdes: representacdo auxiliar
ou representacdo final (também denominada representacdo de chegada). Barcelos e Silveira

(2012) destacam o uso auxiliar da representacdo computacional:

[...] representar um problema na forma algoritmica [computacional] pode se
constituir como uma etapa intermediéria entre a narragdo verbal e a linguagem

algébrica, podendo promover uma transigdo mais “suave” para a compreensao
da linguagem matematica (BARCELOS; SILVEIRA, 2012, n.p.).

Assim, a representacdo computacional corresponde a representacoes auxiliares dos tipos
Interpretacdo Explicativa (quando apresenta, de outra forma, as informacdes contidas na
representacdo principal), Organizacdo—Selecdo de Elementos Pertinentes (quando explicita e
organiza uma selecdo de informacgdes pertinentes em situaces em que a representacao principal
contém muitas informacgdes) e Material (quando substitui 0 objeto matematico), conforme
definem Moretti e Baerle (2022).

A representacdo computacional sera uma representacdo final no contexto de um
problema quando ela constituir um algoritmo-solugao, definido como “[...] um algoritmo cuja
execucdo gera a solucdo exata ou uma aproximacao arbitrariamente precisa da solucdo exata
[de um dado problema]” (FASSARELLA, 2021, p. 242). Os algoritmos-soluc¢des tipicamente
possuem lagos recursivos, mas ndo necessariamente.

Conforme afirma Duval (2017), a possibilidade de mobilizar os diversos tipos de
registro é o que caracteriza a originalidade da atividade Matemaética e proporciona a apreensdo
dos conceitos. Entretanto, o registro computacional ndo apenas diversifica a atividade de
conversdo, mas também constitui uma alternativa estratégica para a resolucdo de problemas
matematicos que pode ser muito eficiente numa ampla classe de problemas.

Para terminar esta secao, cabe observar que a Matematica e a Computacédo séo areas que
se entrelacam em diversos aspectos. Como a Matematica nos permite utilizar um conjunto
amplo de métodos e procedimentos para solucionar problemas, a Computagdo também fornece

meios para sistematizarmos o processamento de informacgdes mediante o emprego de objetos
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computacionais. Assim como 0s objetos matematicos,

[...] os objetos computacionais ndo sdo acessiveis diretamente. Eles sdo entes
abstratos, que ndo podem ser tocados, mas nao deixam de ser tdo reais quanto
os elementos fisicos. S&o onipresentes e essenciais, mas somente podem ser
acessados por meio de suas representagdes (S.B.C., [s.d], p. 3).
Considerando nosso foco no ensino e aprendizagem da Matemaética, cabe também
lembrar que as representagbes computacionais servem para evidenciar o raciocinio dos
estudantes, permitindo a eles e aos professores perceberem e corrigirem erros pela reflexdo e
depuracéo dos programas (PAPERT, 2020; VALENTE, 1999).
Discutimos na proxima subsecdo aspectos especificos do ensino e aprendizagem de
Algebra a luz da TRRS, considerando que a énfase da pesquisa estd na conversdo da
representacdo algébrica da funcdo afim para a representacdo computacional e nas relacGes de

interdependéncia entre as variaveis.
O ensino de funcdes na Educacéo Basica

Na BNCC, o tépico funcdes esta incluido na unidade temética Algebra, que tem como
finalidade desenvolver o pensamento algébrico, considerado fundamental para que se possa
utilizar modelos matematicos para compreensdo, representacdo e analise de relagdes
guantitativas entre grandezas, de situacdes e de estruturas matematicas, fazendo uso de letras e
outros simbolos. Para desenvolver esse tipo especial de pensamento, é necessario que 0s

estudantes

[...] identifiquem regularidades e padrbes de sequéncias numéricas e ndo
numericas, estabelecam leis mateméticas que expressem a relacdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representacdes graficas e simbolicas,
para resolver problemas por meio de equacBes e inequacBes, com
compreensdo dos procedimentos utilizados (BRASIL, 2018, p. 268).

Geralmente, essa temética é introduzida formalmente nos anos finais do Ensino
Fundamental e torna-se motivo de dificuldade para grande parte dos estudantes. No cotidiano
das salas de aula, essas dificuldades persistem nas demais etapas do ensino, podendo se estender
até o final da Educacéo Béasica. Como exemplos de dificuldades tipicas, Brandt e Moretti (2018)
destacam alguns erros que aparecem com frequéncia ao longo da escolaridade, como: a + b =
ab ou (a + b)? = a? + b% Equivocos como estes sdo decorrentes da ideia de que o pensamento

algébrico é uma extensdo do pensamento aritmético:
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Esta ideia justificaria o erro apresentado pelos alunos de que a + b = ab, pois
dois algarismos de um numeral justapostos sdo somados conforme o valor
posicional no campo aritmético: 32 = 3 x 10 + 2. De igual maneira, explica
logicamente que, se 2 + 3 = 5, entdo a + b tem que ser igual a algum valor,
entdo a + b = ab. Se a algebra for introduzida como extensdo do pensamento
aritmético sera dificil aceitar que a + b =a + b (BRANDT; MORETTI, 2018,

p. 2).
Especificamente a respeito do conceito de funcdo, a BNCC orienta para que a nogéo
intuitiva seja explorada em todo o percurso do Ensino Fundamental — Anos Iniciais e nas séries
iniciais do Ensino Fundamental — Anos Finais, bem como na resolucdo de problemas

relacionados a grandezas diretamente proporcionais:

A nocéo intuitiva de funcdo pode ser explorada por meio da resolugdo de
problemas envolvendo a variacdo proporcional direta entre duas grandezas
(sem utilizar a regra de trés), como: “Se com duas medidas de suco
concentrado eu obtenho trés litros de refresco, quantas medidas desse suco
concentrado eu preciso para ter doze litros de refresco?” (BRASIL, p. 268,

2018)
Nas séries finais, o conhecimento algébrico, que foi inserido informalmente na etapa
inicial, deve ser aprofundado. E a etapa em que serdo introduzidas as equacdes e as expressdes

algébricas de maneira formal. De acordo com a BNCC,

[...] Nessa fase, os alunos devem compreender os diferentes significados das
variaveis numéricas em uma expressao, estabelecer uma generaliza¢do de uma
propriedade, investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um
valor desconhecido em uma sentenca algebrica e estabelecer a variagao entre
duas grandezas. E necessario, portanto, que os alunos estabelecam conexdes
entre varidvel e funcéo e entre incognita e equacdo (BRASIL, 2018, p. 269).

No ensino do topico funcdo, entendemos que deve ser considerado o ponto de vista
cognitivo discutido anteriormente, observando a atividade de designacdo nas relagOes
algébricas, as operacfes de substituicdo semiotica e 0s aspectos relacionados aos diferentes
registros de representacdo de uma funcdo: lingua natural, representacdo algébrica,
representacdo grafica e representacdo computacional.

Conforme exposto por Duval (2012), para que haja apreensdo do conceito de funcao,
como de qualquer outro conceito matematico, é necessario coordenar os diversos registros de
representacdo semidtica desse objeto. A coordenacao dos diversos registros de representacdo
se manifesta principalmente na atividade cognitiva de conversdo. No entanto, essa coordenagéo
ndo ocorre de maneira natural, pois a grande dificuldade da maioria dos estudantes na

aprendizagem de funcéo esta em reconhecé-la em suas diversas representacoes.
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Dessa forma, ensino de funcdo deve ser planejado privilegiando a resolucdo de
problemas que possibilitam a conversao entre as representacdes, pois, € 0 reconhecimento pelos
estudantes da variedade de registros de representacdo e a possibilidade de conversdo a ser
realizada entre elas que pode proporcionar a apreensao integral do conceito. Para Duval et al.
(2015), o que é preciso reconhecer na compreensao das escritas algébricas sdo as variadas e
heterogéneas operacdes de substituicdo, tais como, uma letra por um nimero desconhecido,
varios numeros por uma letra e duas maneiras diferentes de designar a mesma quantidade. De
modo geral, “[...] a algebra permite a generaliza¢do da operagao semiotica de substituicdo, ndo
a de um sinal em um objeto real, mas a de um sinal em outro sinal e mais globalmente de uma
expressdo em outra expressdo” (DUVAL et al., 2015, p. 54, destaque no original).

Em relacdo a designacdo dos objetos na conversdo de um problema em uma equacao,
Duval et al. (2015) apontam para a tomada de consciéncia sobre trés operacdes a serem
efetuadas: (1) redesignar todos os objetos ja designados no enunciado do problema, diretamente
ou em relagéo a outros objetos; (2) designar ou redesignar objetos duas vezes; (3) colocar na
forma de equacdo duas designacdes de um mesmo objeto, escrevendo uma equivaléncia
referencial entre elas.

As designagdes envolvem a articulagdo significativa de nimeros, letras e simbolos de
operacOes aritméticas. Elas abrangem a maior parte das relacfes existentes no campo algébrico
e podem ser de varios tipos: “[...] designagdo verbal, designacdo numérica, designa¢do indireta
(descritiva ou funcional), dupla designacdo, designacdo direta, dentre outras” (BRANDT;
MORETTI, 2018, p. 15). Todavia, colocar um problema na forma de equacdo é uma atividade
cognitivamente dificil ndo sé porque depende da designacdo, mas também porque as variaveis
cognitivas sdo modificadas quando transitamos entre diferentes problemas (DUVAL et al.,
2015).

Entendemos que o processo de ensino e aprendizagem de funcdo afim pode ser
explorado em todo o percurso escolar, inicialmente, de maneira intuitiva, como ponto de partida
para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Posteriormente, faz-se necessario a
introducgdo das escritas simbolicas que, geralmente, acarreta em dificuldades de compreenséo.
Entender as dificuldades dos estudantes e propor um ensino a partir do ponto de vista
semiocognitivo pode contribuir para que os estudantes adquiram as condi¢Ges necessarias para

apreensdo dos conceitos algébricos, bem como do conceito de funcdo afim.

A Experiéncia Didatica
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Nossa experiéncia didatica ocorreu no &mbito de uma pesquisa qualitativa e exploratéria
realizada em 2021 (OLIVEIRA, 2022). Nessa pesquisa, procuramos responder a seguinte
questdo norteadora: Quais as possiveis contribuicdes proporcionadas pelo emprego da
programagao no ensino-aprendizagem de funcéo afim? Por se tratar de uma pesquisa com fim
exploratorio, visamos estabelecer “[...] maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-
lo mais explicito ou a constituir hipotese[s]” (GIL, 2002, p. 41).

A experiéncia envolveu um grupo de onze estudantes do 1° ano do Ensino Médio, de
uma escola da rede publica estadual, localizada em Teixeira de Freitas, Bahia. Constituiu-se na
aplicacdo de uma sequéncia didatica sobre fungdo afim com problemas para serem resolvidos
com o software de programacéo Scratch. As aulas foram conduzidas pela autora deste artigo ao
longo dos meses de outubro a dezembro de 2021. Das nove aulas destinadas para a vivéncia da
sequéncia didatica, sete foram remotas em consequéncia das restricGes impostas pela pandemia
de COVID-19, e duas presenciais na Unidade de Ensino. Como suporte para as aulas,
elaboramos e fornecemos aos estudantes uma apostila contendo breves explicacdes dos tdpicos
abordados (nocdes basicas de programacdo no Scratch e funcdo afim) bem como exemplos,
exercicios e problemas. A plataforma usada para as aulas remotas foi Google Meet.

Os dados coletados incluem todos os algoritmos elaborados para resolver os problemas
propostos, além de gravacdes de audio e video e registros no diario de bordo. Nossa analise
focou o processo cognitivo mobilizado pelos estudantes na resolucdo dos problemas, com
especial atencdo nas conversdes para o registro computacional.

Como recorte dessa pesquisa, apresentamos e discutimos a seguir um dos problemas
propostos na Aula 3, baseado na Figura 1: “Invente uma "maquina" que triplica e adiciona 1 a
um dado numero de entrada. Escreva a lei dessa funcéo e elabore, no Scratch, um algoritmo

que ela poderia utilizar”.
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Figura 1: Apostila: Questéo 3.2 da Aula 3.
c) A "maquina” de dobrar

Observe a seqguir a representagao de uma "maquina” que recebe um numero como entrada e devolve

como saida o dobro desse nimero

O algoritmo a seguir, apresentado usando pseudocodige, foi construido para  Fique atento
obter os numeros que saem da “maquina” a partir dos nimeros que entram Paeudocsdino & uma

linguagem umples

Inicio

€ escrta sem utiluzar
Nomeie de x o valor de entrada uma lingquagem
C.'IP n de programacao
Calculen« 2+ x Ipecich
Saida:n
Fim

Fique atento
* Algontmos sdo sequéncias de passos ou reqras simples e ordenadas, elaboradas para obter solugdes gerais oe

determinados problemas, sendo escritas de maneira clara @ objetva

* Nesse algortmo, x @ n 530 as varnaveis e 3 seta « indica que uma varidvel do algoritmo vat receber um valor
{um niimero explicitado no algoritmae, ¢ valor de cutra varidvel ou o resultado de um célculo). Por exemplo, em

n + 2 - x, avanavel n do slgoritmo recebe o valor do célculo 2 - x

Observando o algoritmo que representa o funcionamento da "maquina” de dobrar, temos n = 2 - x,

que é a férmula matematica da fungao

Fonte: Dante e Viana (2020, p.15).

O objetivo da aula foi apresentar o conceito de funcéo, identificar diferentes registros
de representacao desse objeto matematico e resolver problemas utilizando o software Scratch.
A aula foi realizada remotamente e contou com a participacdo de dez estudantes. Nomeamos
0s participantes da pesquisa como Aluno 1, Aluno 2, ..., substituindo os seus homes reais.

Ao longo da resolucdo do problema, observamos primeiramente que surgiram duvidas
quanto ao significado de “triplica (...) um dado nimero”, com alguns deles achando que seria
“elevar ao cubo”. Para esclarecer a questdo, explicamos as operacdes de triplicar e elevar a
terceira poténcia, destacando suas diferencas. Entendemos que esta dificuldade nao diz respeito
a programacao, sendo uma duvida decorrente do efeito do ensino dos conceitos de triplo e cubo
de um numero.

Depois dos esclarecimentos iniciais, ndo demorou para o Aluno 1 sugerir que a
expressao que responde a questdo eran = 3.x + 1, e 0s demais concordaram com essa resposta.
A partir de entdo, a dificuldade concentrou-se na programacdo do algoritmo no Scratch,
comecando pela escolha dos blocos que utilizariam para definir a entrada de dados e manipular

as variaveis envolvidas. Presumimos que essa dificuldade surgiu tanto de suas incertezas em
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relagdo ao conceito de func¢do quanto da inexperiéncia com o software.

Observando os estudantes, percebemos que eles buscaram por uma correspondéncia
entre os termos da expressdo algébrica e os comandos do Scratch. Ou seja, esperavam encontrar
um bloco correspondente a cada elemento da expressdao “n = 3.x + 1”: um para a letra n, um
para a letra x etc. Depreendemos que eles pressupunham tacitamente que a conversao do
registro algébrico para um algoritmo no Scratch se resumiria a substituir elementos da primeira
representacdo por elementos da segunda, de um modo simples e direto.

Para auxiliar na resolucdo, sugerimos que comecassem escrevendo um pseudocodigo,
como exemplificado no enunciado do problema. Nesse caso, a conversdo da expressao algébrica
(n = 3.x + 1) para a representacdo computacional (n < 3.x + 1) € congruente por motivos
analogos aos que foram apresentados para a conversao nos Quadros 2 e 3, da secdo anterior, ou
seja, a conversdo cumpre as trés condicBes necessarias para que Seja congruente:
correspondéncia semantica entre os elementos significantes das representagdes inicial e final,
univocidade semantica terminal e correspondéncia na ordem de organizacdo das unidades
significantes inicial e final. Ndo observamos dificuldades significativas. Transcrevemos o

algoritmo elaborado por um participante no Quadro 3:

Quadro 3: Algoritmo elaborado pelo Aluno 5.

01. Inicio

02. Pergunte (valor x de entrada) e espere
93. Crien

04. Calculen « 3.x + 1

05. Saida: n

06. Fim

Fonte: Arquivos da pesquisa.

Posteriormente, solicitamos ao participante da pesquisa que explicasse o significado do

pseudocodigo criado por ele:

Aluno 5: Professora, eu usei o pseudocodigo da questdo como modelo, mas
fiz pensando nos blocos do Scratch também. Vai funcionar assim: quando o
programa inicia, ele pede para a pessoa informar um valor que vai ser o valor
de “x”, dai o programa recebe esse valor de “x” e calcula o valor de “n” de
acordo com o valor de “x” que foi informado anteriormente. A cada valor de
“x” informado toda vez que o programa ¢ iniciado, sera exibido um valor para
“n” no palco.

Fonte: Recorte de diadlogo ocorrido com o Aluno 5, durante a aula 3, no dia
25/10/2021.

Como indica a fala do Aluno 5, na medida em que criavam algoritmos para resolver
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problemas envolvendo funcdes, eles iam compreendendo o aspecto da dependéncia e
independéncia de varidveis. No caso da func¢do definida nesta situagdo, a varidvel “x” ¢
independente e a fungdo denotada por “n” assume o papel de variavel dependente. Presumimos
que a possibilidade de informar diversos valores no campo de entrada e obter instantaneamente
um valor correspondente no campo de saida (palco) auxiliou na compreensédo da relacéo entre
essas variaveis.

De certa forma, essas constatacbes corroboram a ideia fundamental do
Construcionismo®, de que a programacdo proporciona aos estudantes aliarem criatividade e
aprendizagem (PAPERT, 2020; VALENTE, 1999) — ainda que, no nosso caso, a criatividade
estivesse restrita a elaboracdo de algoritmos. Na aprendizagem sob o ponto de vista
Construcionista, a crianca aprende descobrindo por si mesma, com o intermédio do
computador, sendo a programacéo uma ferramenta auxiliar no processo de manifestacao das
ideias e da reflexdo, que possibilita observar com maior proximidade o desenvolvimento
intelectual do estudante, visto que o programa reflete o seu raciocinio.

A partir do pseudocodigo, foi mais facil realizar a tarefa de escrever no Scratch um
algoritmo para uma “maquina” que “triplica e adiciona 1 a um dado nimero de entrada”.
Influenciados pelos exemplos dados, os participantes utilizaram os mesmos blocos nas
programacoes, pois se basearam nas orientacfes e no pseudocddigo elaborado anteriormente.
Apos terminarem a tarefa, alguns estudantes se voluntariaram para apresentar seus scripts®. Na
Figura 2 mostramos o compartilhamento de um dos scripts, indicando a fungdo de cada bloco

utilizado:

5 Dado o papel central da programacao nesta pesquisa, consideramos também os aportes do Construcionismo para
nortear o emprego didatico do computador em sala de aula.
6 Em computacdo, script € uma sequéncia de instrucGes para serem executadas de maneira ordenada num
algoritmo, sendo também uma denominagdo comum para os programas elaborados no Scratch.
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Figura 2: Algoritmo-solugdo elaborado pelo Aluno 6, com comentarios explicativos dos autores.
S e :

P = Inicio Ll s s <= Saida

= | y  _ Recebe dados de
' ‘ ~— entrada (valor de x)

it 50,
Variavel n Armazefa o valor ¢ S
de entrada & \_)

a Efetua 3.x + 1

)

\ o
\
Artificio utilizado pelo estudante para zerar Entrade de dados pelo vsukrio

os dados e recomegar o programa

Fonte: Arquivos da pesquisa.

No script mostrado na Figura 2, o bloco “Novo resultado” pode ser criado e nomeado
pelo estudante no proprio software. O bloco “resposta” encontra-se na lista de blocos de
sensores do Scratch e é responsavel pelo armazenamento do dado de entrada descrito no
pseudocddigo como “x”, enquanto “Novo resultado” corresponde a variavel dependente “n”.
Assim, cada valor de entrada informado pelo usuédrio é armazenado na variavel “resposta” e,
apos o processamento do célculo da fungdo pelos blocos de operadores matematicos, é exibido
o valor de saida no palco (espaco onde aparecem os atores a direita) em “Novo resultado”. O
script ndo possui comando para exibir o dado de saida porque, no caso do Scratch, o resultado
é exibido automaticamente no palco.

Destacamos que o estudante utilizou um bloco de comandos para zerar o “Novo
resultado” antes de ser inserido um novo valor de entrada, mas esse artificio ndo é necessario

porque o script desconsidera quaisquer valores inseridos ou retornados em execucdes

anteriores. Solicitamos que ele explicasse o funcionamento do seu script:

Aluno 6: Quando a bandeira for clicada, o ator vai pedir para inserir um valor.
Esse valor que a gente coloca aqui na entrada € variavel independente da
fungdo. Dai eu criei um bloco de variavel e dei o nome de “Novo resultado”
gue é a variavel dependente. Para cada valor que a gente coloca aqui [entrada]
aparece um novo resultado aqui [saida] que corresponde ao triplo do valor
informado aqui [entrada], mais um. Funciona, professora! Ja testei para muitos
nameros.

Fonte: Recorte de dialogo ocorrido com o Aluno 6, durante a aula 3, no dia

25/10/2021.
Para testar os scripts, os participantes compararam os dados de saida com os resultados
esperados para diversos valores de entrada, ou seja, verificando a compatibilidade do algoritmo

com o que obtinham calculando de forma independente a expressdo “n = 3.x + 1. Conforme
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observado por Barcelos e Silveira (2012, n.p.) “[...] a linguagem narrativa do algoritmo pode
permitir que o estudante identifique e teste suas préprias hipdteses, construindo ativamente o
seu proprio formalismo matematico a partir da construg¢ao do algoritmo”.

Lembramos que a TRRS estabelece que a oportunidade de coordenar diferentes registros
de representagdo do objeto matematico (no caso, uma fungdo afim), potencializa sua apreenséo.
Ora, para elaborar o algoritmo-solucdo do problema no Scratch, foi necessario que o0s
estudantes percebessem 0s mesmos objetos representados em diferentes registros de

representacdo semidtica. Exemplificamos isso no Quadro 4:

Quadro 4: Respostas do Aluno 1 sobre a analise da funcéo.

Designac¢ao verbal Redesignagao literal Redesignagdo computacional
(lingua natural) (representacgao algébrica) (Scratch)

“...triplica e - _
adiciona 1 a um n=3x+1 [ ;) . %
dado numérico...” <=

Fonte: Arquivos da pesquisa.

Vale dizer que essa atividade exige apenas conversdes dos registros da lingua natural e
algébrico para o registro computacional, embora a apreensao conceitual seja favorecida quando
ha& conversdes nos dois sentidos. Acontece que 0 modo como a resolu¢do do problema foi
proposto, ela orienta a elaboracdo de um algoritmo-solucdo que acaba figurando como
representacdo final e ndo requer uma conversao do resultado para o registro inicial ou outro
registro. De qualquer forma, isso ndo significa que a atividade seja inadequada, desde que seja
complementada por outras atividades que requeiram conversao em ambos 0s sentidos.

Enfim, o processo reflexivo proporcionado pelo ato de programar conduziu o0s
estudantes a entenderem que “resposta” corresponde a um conjunto de possibilidades que pode
ser informado como dado de entrada no programa criado, o0 qual gera dados de saida
correspondentes. Esse processo viabilizou a compreensdo de que uma letra pode substituir ndo
apenas um numero, mas, sim, diversos numeros, preservando a condig¢do propria do problema
em questdo. Consequentemente, depreendemos que a programacao contribuiu para apreensédo
das no¢oes de variaveis dependentes e independentes no conceito de funcéo.

Aspectos semelhantes foram verificados na pesquisa de Ventorini e Fiorese (2018, p.
583), na qual concluiram que a linguagem de programacdo aliada ao conceito de funcao

possibilitou “[...] que os alunos se apropriassem de algoritmos (programacdes) que
306

Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourao, PR, Brasil,
v.12, n.28, p.287-310, maio.-ago. 2023.




-y,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA
e
contemplassem ndo s6 uma Unica situagdo, mas varias situagdes, contribuindo para o processo
de generalizacdo”.
Cabe destacar que os erros nas programacdes ndo foram encarados como fracasso, mas
como parte do processo de resolver o problema em questdo, servindo como estimulo para

reflexd@o sobre o que havia sido feito.
Considerac0es Finais

Neste artigo apresentamos um recorte de uma pesquisa que teve por objetivo investigar
as possiveis contribui¢cbes proporcionadas pelo emprego da programacdo ao ensino e
aprendizagem de funcdo afim. Além de nossa fundamentacéo tedrica na TRRS, apresentamos
nossa concepcdo a respeito do registro computacional e relatamos um recorte de uma
experiéncia didatica, realizada com estudantes do 1° ano do Ensino Meédio de uma escola da
rede publica do Estado da Bahia.

Como ilustracdo dos dados coletados e analises realizadas, apresentamos algumas de
suas producdes relacionadas a um problema proposto na sequéncia didatica aplicada.
Discutimos as operacGes cognitivas mobilizadas pela tarefa, dando especial atencdo a
redesignacdo de objetos e conversdes da lingua natural para o registro algébrico e deste para o
registro computacional. Por exemplo, para redesignar a variavel “x” que ocorria numa
expressdo algébrica, os estudantes utilizaram o bloco de comando “resposta” do Scratch, o qual
armazena dados de entrada.

A partir do que observamos, constatamos que a substituicao de letras (variaveis) e sinais
(operacBes aritméticas) préprios da representacdo algébrica por correspondentes blocos de
comando do Scratch associada a possibilidade de inserir quaisquer valores no campo de entrada,
pelo que se obtém instantaneamente o resultado do célculo de uma expressdo algébrica na tela
do computador, auxiliou na compreensdo dos conceitos de variavel e funcdo, bem como na
tomada de consciéncia de aspectos relacionados as operacfes cognitivas de designacdo e
substituicdo, as quais sdo necessarias para a compreensdo do funcionamento das escritas
algébricas (DUVAL et al., 2015).

Além disso, observamos o desenvolvimento da habilidade de fazer generalizagdes, pois
ao informar diversos dados de entrada e obter, imediatamente, um valor de saida
correspondente, o0s estudantes notaram que as variaveis de uma funcdo afim podem assumir

diversos valores. Esta percepcdo contribuiu para a apreensdo de propriedades e padrdes
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envolvidos nas relagdes de interdependéncia entre as grandezas nos problemas propostos de
uma maneira que, provavelmente, levaria mais tempo para perceberem apenas por meio de
tratamentos no registro algébrico, utilizando o calculo manual.

Pontuamos, por fim, que ndo tinhamos a intencdo de tornar os alunos programadores
experientes, nem td80 pouco presumimos que a programacdo é capaz de resolver todos 0s
problemas relacionados as questdes de aprendizagem em Matematica. Mas, por meio desta
pesquisa, percebemos que 0s estudantes se engajaram na resolucdo de problemas da forma
como propusemos e que tiveram um aproveitamento satisfatorio. Eles se envolveram num
processo de reflexdo, de investigagéo, de abstracdo e de aplicacdo do conceito de funcdo afim
elaborando e testando os seus algoritmos, o que, presumivelmente, resultou num ganho
cognitivo tanto nos aspectos relacionados exclusivamente ao conhecimento matematico, quanto

naqueles especificos da Ciéncia da Computacéo.
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