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Resumo

Este artigo apresenta a investigacdo com o conteudo de Geometria Analitica e a
teoria de Duval sobre os Registros de Representacdo Semiotica utilizando o Sistema
Integrado de Ensino e Apendizagem (SIENA). A pesquisa visou investigar as
dificuldades de alunos de Licenciatura em Matematica na conversdo dos Registros
em Geometria Analitica, nos conteidos de Reta e Circunferéncia, e as possiveis
contribuicdes do sistema SIENA para a identificacdo destas possiveis dificuldades e
na recuperacdo individualizada destes contetdos. Adotou-se a metodologia
qualitativa, com énfase no método de estudo de caso. Abrangeu dez alunos do curso
de Licenciatura em Matematica, da Universidade Luterana do Brasil/Canoas.
Constatou-se que 0s académicos, na realizacdo das conversfes propostas nas
questdes, apresentaram uma compreensdo limitada destes contetidos, tendo
dificuldades de visualizacdo, interpretacdo e abstracéo, e dificuldades em realizar
tratamentos requeridos pelas questes nos testes realizados. Apds estudos de
recuperacdo, no SIENA, os alunos apresentaram melhora em seu desempenho.

Palavras chave: Educacdo Matematica, Registros de Representacdo Semiotica,
Geometria Analitica, Ensino e Aprendizagem, Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo.

Introducéo

Esta investigacao faz parte do convénio de pesquisa, firmado desde 2005, entre o grupo de
Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna (ULL) em Tenerife, Espanha, juntamente
com o grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matemética (GECEM), da Universidade
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Luterana do Brasil (ULBRA). A pesquisa que esta sendo realizada por estes grupos tem como
titulo: Inovando o Curriculo de Matemadtica através da Incorporacéo das Novas Tecnologias, e
como um dos resultados, estd o desenvolvimento do Sistema Integrado de Ensino e
Aprendizagem (SIENA), o qual é um sistema inteligente para apoiar o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem, e permite estudo, avaliacéo e recuperacéo de contetidos de
uma disciplina qualquer, aliando a tecnologia, enquanto recurso pedagogico, a este processo.

Foi desenvolvida uma investigacdo baseada na teoria de Duval, sobre os Registros de
Representacdo Semidtica, com o conteudo de Geometria Analitica, utilizando para sua
implementacao o sistema inteligente SIENA. Segundo Duval (2004), muitos alunos apresentam
dificuldades na compreensdo em Matematica, sendo necessaria uma abordagem cognitiva dos
temas tratados, procurando descrever o funcionamento cognitivo que leva o aluno a compreender
e efetuar os diferentes processos matematicos propostos nesta disciplina. Assim, o autor entende
que as atividades cognitivas que requerem esses processos matematicos estao ligadas a utilizacdo
de uma variedade de representacGes semioticas. Segundo Damm (2002) em diversas pesquisas,
em Educacdo Matematica, constatou-se que os alunos apresentam dificuldades de efetuar a
conversao entre os diferentes registros de representacdo de um objeto matematico.

No ensino e aprendizagem de Geometria Analitica, de acordo com Silva (2006), constata-
se que muitos alunos apresentam dificuldades ao lidar com as diversas representacoes gréaficas e
algébricas de curvas planas. Duval (apud Silva 2006), afirma que a razdo das dificuldades esta no
fato do aluno desconhecer a correspondéncia semiotica entre o registro das representacoes
gréficas e da escrita algébrica. As OrientacGes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(2006), afirmam que a Geometria Analitica possibilita a articulacdo entre a geometria e a
algebra, devendo o professor trabalhar o entendimento de figuras geométricas por meio de
equacoes, e o entendimento de equacbes por meio de figuras geometricas, abandonando a
apresentacdo de equacOes sem explicagdes fundadas no raciocinio légico, evitando a
memorizacdo excessiva de formulas. Evidencia-se, assim, a necessidade da utilizacéo de
diferentes Registros de Representacdo Semidtica (grafico e algébrico) e do desenvolvimento de
um trabalho didatico que promova a articulagdo e a conversao entre esses registros.

A preocupacao com tais dificuldades associada a formacao de professores de Matematica
e a relevancia da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, levou ao interesse em
investigar quais as possiveis dificuldades que alunos de Licenciatura em Matematica apresentam
em relacdo a conversdo entre 0s Registros de Representacdo Semidtica na Geometria Analitica,
nos contedos de Reta e Circunferéncia, e as contribuices do sistema inteligente SIENA para a
identificacdo destas dificuldades e na recuperacao individualizada destes conteddos.

Para alcancar esses objetivos foram tracados os seguintes objetivos especificos:
desenvolver um grafo para implementacdo no sistema SIENA, com o conteddo de Geometria
Analitica (Reta e Circunferéncia), relacionando com os Registros de Representacdo Semiotica;
investigar questdes e atividades didaticas sobre Reta e Circunferéncia, em livros do Ensino
Médio, ligadas a conversado entre 0s Registros de Representacdo Semidtica; desenvolver o banco
de questdes para os testes adaptativos e implementar no sistema SIENA; desenvolver uma
sequéncia didatica com os conceitos de Reta e Circunferéncia e implementar no sistema
informéatico SIENA para que cada aluno realizasse a recuperacdo, conforme as dificuldades que
possivelmente viessem a apresentar nesses conceitos; implementar' uma experiéncia no sistema

! Implementar est& sendo utilizado, nessa investigacdo, no sentido de desenvolver, aplicar e avaliar.
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SIENA com o tema Geometria Analitica (Reta e Circunferéncia) e os Registros de
Representacdo Semidtica.

Sistema Informatico SIENA

O Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA) é um sistema inteligente para
apoio ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de um contetdo qualquer
(MORENO ET AL., 2007). O SIENA foi desenvolvido através de uma variacdo dos tradicionais
mapas conceituais (NOVAK e GOWIN, 1988), sendo denominado de Grafo Instrucional
Conceitual Pedagdgico - PCIG (Pedagogical Concept Instructional Graph), que permite a
planificacdo do ensino e da aprendizagem de um tema especifico. O PCIG ndo ordena 0s
conceitos segundo relagdes arbitrarias, os conceitos sdo colocados de acordo com a ordem légica
em que devem ser apresentados ao aluno. Portanto, o PCIG deve ser desenvolvido segundo
relagdes do tipo “o conceito A deve ser ensinado antes do conceito B”, comegando pelos nodos
(conceitos no grafo) dos conceitos prévios, seguindo para os conceitos fundamentais, ate atingir
0s nodos objetivos.

O sistema é composto por um PCIG ligado a um teste adaptativo que gera 0 mapa
individualizado das dificuldades do estudante, e ligado ao grafo esta a sequéncia didatica para
cada conceito avaliado, conforme a figura 1.
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T

gera

AV 4

Teste Sequéncia Didatica

gera

&

Mapa individualizado

Figura 1. Esquema do sistema SIENA.

Para cada conceito do PCIG devem ser cadastradas perguntas, que irdo compor o banco de
questdes dos testes adaptativos de cada nodo, com o objetivo de avaliar o grau de conhecimento
que o aluno possui de cada conceito. As perguntas sdo de multipla escolha, classificadas em
faceis, médias e dificeis, sendo necessario definir, para cada pergunta: o grau de sua relacdo com
0 conceito; o grau de sua dificuldade; a resposta verdadeira; a possibilidade de responder a
pergunta considerando exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do conhecimento prévio que o
aluno tem sobre esse conceito; tempo de resposta (em segundos) para o aluno responder a
pergunta. O teste adaptativo estima o grau de conhecimento do aluno para cada conceito, de
acordo com as respostas do estudante. Para isso o0 teste adaptativo vai langando perguntas
aleatdrias ao aluno, com um nivel de dificuldade de acordo com as respostas do estudante ao
teste, se 0 aluno vai contestando corretamente, o sistema vai aumentando o grau de dificuldade
das perguntas, e ao contréario, se a partir de um determinado momento o aluno ndo responde
corretamente, o sistema diminui o nivel de dificuldade da pergunta seguinte. O sistema disp6e de
um mecanismo de parada, quando ja ndo pode obter uma maior estimativa sobre ao grau de
conhecimento de um conceito, ou quando ndo existam mais perguntas. A ferramenta informatica
parte dos conceitos prévios, definidos no PCIG, e comeca a avaliar os conceitos, progredindo
sempre que o aluno consegue uma nota superior ao estipulado, pelo professor, no teste.
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O sistema possui dois bancos de dados, no primeiro é possivel observar quantos testes o
aluno realizou no nodo?, e as respectivas notas alcancadas por ele. O segundo apresenta as
questdes realizadas pelo aluno no respectivo teste do nodo anteriormente acessado, quais foram
respondidas corretamente e quais ndo, qual a opgao de resposta escolhida pelo aluno, sendo que
0s numeros 0, 1, 2 e 3 correspondem respectivamente as opgdes a, b, ¢, e d, o tempo, em
segundos, que restava para o aluno responder cada questdo no momento em que enviou a sua
opcao de resposta, além de apresentar novamente a nota alcancada pelo aluno e a veracidade do
teste. As figuras 2 e 3 apresentam respectivamente o primeiro e segundo banco de dados

fornecidos pelo SIENA.

Ayuda

Perfil Usuario Cerrar Sesion

Inicio

Lista de Grupos

Lista de asignaturas
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Lista de tests
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10.04.2010 true ©.954 Ver Borrar
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10.04.2010 true ©.338 Ver Borrar

Atras

Figu_ra 2. Exemplo de um banco de dados fornecido pelo SIENA de um nodo do PCIG.
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Figura3. Exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um nodo do PCIG.

O sistema possui duas opg¢des de uso: a primeira serve para o aluno estudar os conteidos
dos nodos do PCIG e realizar o teste, para informar quais sdo seus conhecimentos sobre
determinados contelidos; a segunda opg¢éo oportuniza, ao aluno, realizar o teste e estudar os
nodos nos quais apresentou dificuldades, sendo possivel uma recuperacao individualizada dos
conteddos nos quais ndo conseguiu superar a média estipulada como necessaria para avancar no
PCIG. Todos os nodos do PCIG estéao ligados a uma sequéncia didatica que possibilita ao aluno
estudar 0s conceitos ou realizar a recuperacdo dos nodos em que apresenta dificuldades.

Pressupostos Teoricos

Os Registros de Representacdes Semioticas sdo “produgdes constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacdo, os quais tém suas dificuldades préprias de
significado e de funcionamento” (Duval, 1993 apud DAMM, 2002, p.143). Segundo Machado

2 30 os titulos dos conceitos gue fazem parte do grafo PCIG.
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(2003) essa teoria € um importante instrumento de pesquisa concernente a aquisi¢do de
conhecimentos matematicos e a organizacao de situacfes de aprendizagem desses
conhecimentos. Para Duval (2003, p. 13) “¢ suficiente observar a histéria do desenvolvimento da
Matematica para ver que o desenvolvimento das representaces semidticas foi uma condicéo
essencial para a evolu¢do do pensamento matematico.”

Duval (2004), afirma que a Matematica permite uma grande variedade de representacdes:
sistemas de numeracao, figuras geométricas escritas algébricas e formais, representacdes graficas
e lingua natural. Existem quatro tipo diferentes de representacdes semiéticas, segundo Duval
(2003, p.14), representadas na figura 4.

Representagao Discursiva Representagdo ndo-discursiva
REGISTROS Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS: Os AssociacOes verbais (conceituais). perspectiva.
tratamentos ndo sdo Forma racional: argumentacao a partir de Apreensdo operatoria e ndo somente
algoritmizaveis. observacoes, de crencas...; deducdo valida perspectiva;

a partir de definigdes ou uso de teoremas. Construgdo com instrumentos.
REGISTROS Sistemas de escritas: numéricas (binarias, Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: Os decimal, fracionaria...); algébricas; Mudancas de sistema de coordenadas;
tratamentos sdo simbdlicas (linguas formais). Interpolagéo, extrapolagéo.
principalmente algoritmos. Célculo

Figura 4. Quadro da classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico.

Conforme Damm (2002), toda a comunicagéo estabelecida na Matematica é com base em
representacdes. Os objetos estudados séo conceitos, propriedades, estruturas, relacées que podem
expressar diferentes formas de representacdes semidticas. A autora salienta ainda que a
Matematica trabalha com objetos abstratos, que ndo sdo objetos diretamente perceptiveis ou
observaveis, necessitando, para sua apreensdo, o uso de representacoes através de simbolos,
signos, codigos, tabelas, graficos, algoritmos, desenhos, pois permitem a comunicacao entre 0s
sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento matematico. Sendo fundamental, para
compreensdo da Matematica, que o aluno faca a distingdo entre o objeto matematico e sua
representacdo. A formacéo de uma representacao de um registro, de acordo com Damm (2002),
pode ser comparada a realizacdo de uma tarefa de descricdo, em que € necessaria uma selecao de
caracteristicas e de dados do conteudo a ser representado, e depende de regras que asseguram seu
reconhecimento e possibilidade de utilizacdo para tratamento.

Segundo D’ Amore (2005) a construcdo de conceitos matematicos depende muito da
capacidade de utilizar varios registros de representacdo semiética de tais conceitos,
representando-o0s em um dado registro, tratando tais representacdes no interior de um mesmo
registro e fazendo a conversao de um registro para outro. Os tratamentos para Duval (2003) sdo
transformacdes de representacdes dentro de um mesmo registro: por exemplo, efetuar um célculo
ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de representa¢do dos nimeros; resolver
uma equacdo ou um sistema de equacdes; completar uma figura segundo critérios de conexidade
e de simetria. As conversdes de representacdes sdo, segundo Duval (2003, p.16),
“transformac0es de representacdes que consistem em mudar de registro conservando 0s mesmos
objetos denotados. Para o autor € necessario distinguir o tratamento da conversao, e se esta
consiste em uma simples mudanca de registros ou em uma mobilizacdo em paralelo de dois
registros diferentes.

Um dos problemas do ensino da Matematica é que, na maioria das vezes, s6 é levado em
consideracéo as atividades cognitivas de formacdo de representacoes e os tratamentos
necessarios a cada uma, mas no entanto o que garante a apreensao conceitual do objeto
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matematico € a coordenacdo, pelo aluno, entre varios registros de representacdo (DAMM, 2002;
DUVAL, 2003).

Metodologia da Investigacéo

Nesta investigacao foi adotada uma abordagem qualitativa com um enfoque no método de
um estudo de caso, seguindo as seguintes etapas: desenvolvimento do referencial tedrico sobre
Registros de Representacdo Semidtica com os contetidos de Geometria Analitica; periodo de
estudos na ULL para familiarizagdo com o ambiente virtual SIENA; construcéo do cenario
virtual de investigacdo, o qual teve as seguintes ac¢des: desenvolvimento do PCIG dos nodos
sobre os conteudos de Reta e Circunferéncia e a conversao entre os Registros de Representacdo
Semidtica, desenvolvimento do banco de questdes de cada nodo do PCIG, desenvolvimento da
sequéncia didatica para a recuperacdo de cada nodo de acordo com o tema proposto; realizacdo
da experiéncia utilizando o Sistema SIENA, com 10 alunos de diferentes semestres do curso de
licenciatura em Matematica da Universidade Luterana do Brasil -ULBRA, campus Canoas;
analise dos resultados a partir dos dados colhidos durante a experiéncia.

Os principais instrumentos de coletas de dados foram: o questionario para coleta de
informacOes gerais para determinar o perfil dos estudantes participantes do experimento, 0s
bancos de dados do SIENA, os registros do desenvolvimento das questdes pelos alunos. Também
foram utilizados outros instrumentos para coletar informag6es como: observacdes realizadas
durante a experiéncia, opinides e comentarios dos alunos sobre as questdes e a sequéncia didatica
e as filmagens realizadas durante a experiéncia.

O Cenério Virtual de Investigacéo

Para a implementacéo da experiéncia no SIENA construiu-se inicialmente um esquema,
conforme figura 5, com 0s conceitos prévios, basicos, intermediarios e conceitos avangados, com
simulacdes que poderiam ser construidas com o auxilio dos softwares winplot e flash, sobre os
conteddos de Reta e Circunferéncia, para as questdes e atividades didaticas.

Conceitos Avancados:

" Simulsgdo grifica qus reprasants o langamanto ds um mis sil § um dsterminado alvo;
~  Animacio graficagusrepressnts a translagio desuma circunfaréncis parslslamsnts ao sixo das

abscissas, sitmiland o umabiciclsta andand o em umplano;
~ Simulacio ds sneransgsns;
~  Simulagio ds um sistema articulado depolias circulsres de diferantss tamanhos cujos pomtos

animados semprs se encontram

Conceitos Infermediarios: Lugar (rsomstrico:

Feta: Circonferéncia:

+" Postulados da Euclidas: J pontos +" Deafinigio através da distineia sntra o cantro
21 i uma rata {(F. Ling. MNatural); 2 um ponto qualguards uma circunfarénecia

+ Ralagio ds Pitdgoras na dsterminagio da (E_ Ling. MNatural);

agquagio da uma rata; +  Eguagdo garal a reduzida da circunfarénecia
+ Eguagdo garal da rata (E_ Algsébrica); (E_ Algébrica);
+ Eguagdo raduzida da rata (E. Algsbrica); +  Estudo do raio 2 centro a partir da sua
»" Cosficients angular = linsar da rata; squagio geral & reduzida;
+" Posigdes ralativas antra retas (paralalismo, » Comprimanto da circunfaréneia o drea

parpandicularismo, concorréneial; limnitada pala circunferéneia;
" Equagio pammeétrica da reta (B Algsbrica); ~ Egquagio polar 2 paramétrica da
+ Raprasentagio prafica da rata; circunferéncia (F. Algébrical;
+ DMstineia entrs ponto 2 rata; + Rapresentagio prifica da circunfarinecia;
" Arsa 2ELE i - " Translagio da circunferéncia.

Conceitos basicos:
~ Eixo real; ~"  Faprassntagiods um ponto;
~ Sspmento orientado; +"  Fapresantagio, construgdo 2 meadida d2 nm
~" Sistsmna cartzsianeo ortogonal; sagmeanto.
~ uadrantes;
Conceitos Prévios:

" (matro opsragdes, potenciagio, radiciagio; ~  Trigomomstria;
~" Walor absoluto; ~"  Trigonometriano trisnsnle ret@negnlo.
~ Teorsma dz Pitdgoras;
~" Basolugic d= squagdes 2 sistemas da

SANAERSS;

Figura 5. Esquema com conceitos de reta e circunferéncia.

A seguir, desenvolveu-se 0 PCIG, com os seguintes nodos: Conversdo da Representacdo
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Lingua Natural para Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta;
Conversao da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Gréfica e da
Representacdo Grafica para a Lingua Natural da Reta; Conversédo da Representacao Algébrica
para a Representacdo Gréfica da Reta; Conversdo da Representacdo Gréfica para a
Representacdo Algébrica da Reta; Conversao da Representacdo Lingua Natural para Algébrica
e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Circunferéncia; Conversao da
Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Gréfica e da Representacdo Gréfica para
a Lingua Natural da Circunferéncia; Conversao da Representacdo Algébrica para a
Representacdo Grafica da Circunferéncia; Conversdo da Representacao Gréfica para a
Representacao Algébrica da Circunferéncia.

O banco de questdes, para o desenvolvimento dos testes adaptativos, € composto de 30
questdes em cada nodo do PCIG, as quais estdo de acordo com a conversdo entre 0s registros
apresentados nestes nodos, e divididas em 10 faceis, 10 médias e 10 dificeis, sendo que cada
questd@o possui quatro alternativas de respostas e um tempo, em segundos, para a sua resolucao,
conforme o nivel de dificuldade e o tempo estimado para a resolucdo. A figura 6 apresenta dois
exemplos de questes do nodo Conversao da Representacdo Lingua Natural para Algébrica e da
Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta.

1) Uma reta que passa na ongem e & | 2) Sobre a equacio dareta—kx—2v+4 =0,
perpendicular a outrareta que passanos | ondek é wmninmero realnio negativopodeanos
pontos de abscissas trés e zero e | afimmarque quando kvaraem valores
ordenadas zero e dois respectivamente | crescentes:

tem pontos na fonma: a) Avreta gira emtomo do ponto de
abscizsa zero e ordenada quatro no

a) (x.-2/3x) sentide anti-horaro.

b) (2=, =/3) b) Areta se desloca verticalmente passando
c) (% -3/2x) pelo ponto de abscissazero e ordenada
d) (2x, -3x) quatro.

c) Areta gira emtomo do ponto de
abscizsa zero e ordenada doisno sentido
horarno

d) Avrsta se desloca horizontabmente na
diregdo positiva passando pelo ponto de
abscissa zero e ordenada quatro.

Figura 6. Exemplos de questbes do nodo Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a
Representacdo Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta.

As atividades de recuperacdo, para os alunos que apresentassem dificuldades nos testes
adaptativos, foram organizadas em sequéncias didaticas para cada nodo das conversdes propostas
no PCIG, integrando as Tecnologias de Informacdo e Comunicacgdo. Para a construcao destas
atividades foram utilizados softwares como: power point, JClic, winplot, flash, e foram
disponibilizados sites que abordam o conteudo estudado, para possivel consulta pelos alunos.

O design da pagina inicial, em cada nodo, contém documentos digitais, onde ha links de
acesso as atividades didaticas as quais contém: um historico e aplicacGes da Geometria Analitica;
apresentacdes em power point salvas em html, com explicac6es ilustradas para a revisao do
conteddo de Reta e Circunferéncia; exercicios interativos com jogos de associacdo simples e
complexa, frases com lacunas para preencher, quizes®, jogo batalha naval, exercicio de
completar as coordenadas de pontos em um mapa, problemas com animagdes gréficas; e links
dos sites para os alunos acessarem. A figura 7 apresenta o design do cenario da sequéncia

3 Quizes sdo jogos de perguntas com opcdes de respostas.
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didatica com os links de acesso as atividades e sites do nodo Conversdo da Representacéo
Gréfica para a Representacdo Algébrica da Reta.
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Figura 7. Cendrio da sequéncia didatica do nodo Conversdo da Rep. Gréfica para a Rep. Algébrica Reta.

Na figura 8, apresentam-se exemplos de atividades criadas no software flash, como o jogo
Batalha Naval, onde o aluno escreve a equacgéo da reta que permite ao missel, a ser langado pelo
submarino (caso o aluno escreva a equacao correta), atingir e explodir o navio, e escrever as
coordenadas de pontos em um mapa as quais sao atividades didaticas para 0 nodo Conversao da
Representacdo Grafica para a Representacao Algébrica da Reta.

Geometria Analitica | Sua pres
+ | vk Pg/(\‘ sy
ol )
~
/

Escreva o ponto com coord
longitude(horizontal) & latitud

Figura 8. Atividades didaticas em flash desenvolvidas para o SIENA.
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Resultados

O desempenho dos alunos foi analisado através dos dois bancos de dados, gerado pelo
SIENA, para cada teste realizado pelos alunos em cada nodo do PCIG, as notas estéo
compreendidas no intervalo [0,1 e 1), sendo que foi estabelecido o indice 0,6 para o desempenho
considerado satisfatério para cada nodo.

A seguir ilustra-se, na figura 9, o grafico com os resultados dos alunos no teste 1, para cada
nodo do PCIG, conforme a notas fornecidas pelo banco de dados do SIENA.

Rendimendo no primeiro teste

10
8 ® Resultado Superiora 0,6

B Resultado Inferior a 0,6

Alunos

1 2 3 4 5 5] 7 B
Nodos

- Conversio da Lingna Natursl < - > Rapresentagio Algsbrica da Fata

- Conversio da Linsua MNatural < - = Fapresentagio Grafica da Fata

- Conversioda Representacio Algébrica -- » Representagio Grafica da Rata

- Conmversio da Fapresentagio Grafica -- > Fapresentagio Alesbrica da Fata

- Conversio da Linsua MNatural < - = Rapresentagio Algsbrica da Circumfzréncia

- Conversio da Linsna Natursl < -- = Representagio Grafics ds Ciroimfarineia

- Conversio da Fepresentagao Algsbrica -- > Fapresentagio Grafica da Circunfzrincia
- Conversio da Repesentagio Grafica — > Rapresantagio Algébrica da Circumferéneia

[ A e

Figura 9. Gréfico do rendimento dos alunos no primeiro teste em cada nodo do PCIG.

Observou-se que, no primeiro teste, nos nodos 1 e 5, denominados como, Converséo da
Representacdo Lingua Natural para a Representacéo Algebrica e da Representacdo Algébrica
para a Lingua Natural da Reta e Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a
Representacao Algébrica e da Representac@o Algébrica para a Lingua Natural da
Circunferéncia, que um maior nimero de alunos apresentaram dificuldades. Evidencia-se, neste
grupo de alunos pesquisados, maior dificuldade na conversdo entre os registros que envolvem a
lingua natural e o algébrico, tanto para o conteido de Reta quanto para o de Circunferéncia.

Em contraste, no nodo Converséo da Representacdo Algébrica para a Representacéo
Gréfica da Reta, a maioria dos alunos atingiram um resultado superior a 0,6. Além disso,
observou-se que em todos 0s nodos ao menos um aluno apresentou desempenho inferior a 0,6,
fazendo com que o SIENA, a cada nodo em que um aluno ndo obteve tal resultado, o
direcionasse a realizar estudos de revisdo e atividades didaticas propostas na sequéncia didatica,
a fim de possibilitar uma recuperacéo individualizada do contetudo proposto no nodo nédo
aprovado, para entdo realizar um segundo teste no mesmo.

Apos o0s estudos de recuperacdo, os dados fornecidos pelo banco de dados do SIENA,
apontaram uma melhora significativa no desempenho dos alunos, embora, alguns ndo tenham,
ainda, atingido o resultado considerado satisfatorio no segundo teste, necessitando voltar a
realizar os estudos de recuperacdo, para entdo realizar um terceiro teste, caso se dispusessem. No
segundo teste, observou-se que o nodo 1, Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a
Representacdo Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta,
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continuou apresentando um maior numero de alunos com dificuldades, e pelo menos um aluno
ainda apresentou dificuldades, necessitando realizar novamente estudos de recuperagdo para
realizar um terceiro teste.

Com relacdo aos alunos que se dispuseram a realizar um terceiro teste nos nodos em que
ndo alcancaram o resultado considerado satisfatério, os dados apontam que no nodo Converséo
da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Algébrica e da Representacéo
Algébrica para a Lingua Natural da Reta, dois dos cinco alunos que realizaram o teste obtiveram
resultados abaixo de 0,6, enquanto que nos demais nodos em que 0s alunos que realizaram o
terceiro teste, todos obtiveram desempenho superior a este. A tabela 1, ilustra estes dados
apresentando o rendimento dos alunos em cada teste realizado para cada nodo do PCIG.

Tabela 1
Desempenho dos alunos em cada nodo do PCIG

Alnnns. Testes Hodos
1 2 3 ! 5 5 7 g

Tasta 1 0,064 0,406 0,066 0,707 0,273 0,041 | 0005 0,880
il Tasta 2 0,855 0,458

Taste 3 0,076

Taste 1 0,2 0,143 [ 0,1 0,273 [ 2 0,1
2 Tasta 2 0,226 0,663 0,333 0,651 0,306 0,605 0,751

Taste 3 0,472 0,602

Tastz1 0,338 pinfx (niefs |wiefs |ninfks |niefs (niefs | wénfs
3 Tasta 2 0,445

Tasta 3 0,054

Tasta 1 0,143 0,406 0,082 0,226 0,368 0,338| ©.333 0,143
4 Tasta 2 0,445 0,023 0,810 0,76 747 | 0,023 0,678

Tasta 3 0. TE

Teste 1 0,1 0,304 0,728 0,000 0,226 0,338 o273 02
5 Tasta 2 0,044 0,406 0,306 0,338 | 0,855 0,368

Tasta 3 0,751 0,887 0,08 0,801

Taste 1 [ 0,143 0,821 0,1 0,338 0,226 0,1 0.2
] Tasta 2 0,304 0,143 0,143 0,08 0,273 0,467

Taste 3 0,338 0,779

Taste 1 02| 0143 |pipks |piefr |wiefs |nieEs |oiefs | nlofs
7 Tasta 2 0,678 0,088

Tast=3

Taste 1 0,143 0,03 0,087 0,273 0,304 0,707 | 0304 0,163
B Tasta 2 0,08 0,747 0,070 0,535 0,333

Taste 3 0,663 0,663

Tasta 1 0,143 0,663 0,605 0,06 0.2 0000 | D724 0,088
o Tasta 2 0, 84T 0,082

Tast= 3
a0 Tasta 1 0,2 0,800 0,605 0,022 0,273 0,434 | 0226 0,000

Tasta 2 0,226 0,830 0,088 | ©,333

MNodos

- Conversioda Lingua Matural < - > Representagio Algsébrica daRata

- Conversio ds Linsnas MNatural < -- = Rapresentacio Grifica da Rats

- Conversio da BEspressntagio Algsbrica -- > Rspressntagio Grafica da Fata

- Conversio da Bspressntagio Grafica - > Represantagio Alzsbrica da Bata

- Conwversioda Lingua Matural = - > Rapresentacio Algsbrica da Circumizrincia

- Conwversio da Lingua Matural = - > Rapresentacio Grafica da Circunfarineia

- Convarsio da Representagio Algsbrica — > Raprasentagio Grafica da Cireimferineia
- Conwversio ds Representacio Grafica - > Repressntagio Alsébrica ds Cireumferineis

R - R e

Percebeu-se que as dificuldades apresentadas no primeiro teste foram reduzidas a medida
em que os alunos ndo aprovados realizavam os estudos de recuperacdo e as atividades didaticas
propostas na sequéncia didatica respectiva a cada nodo do PCIG, no intervalo destes testes,
porém nao foram sanadas completamente.

Os registros dos alunos no desenvolvimento das questdes em cada nodo revelaram as
seguintes dificuldades na realizagdo das conversdes propostas pelas mesmas: identificar e
visualizar nos registros algébricos e graficos das retas os coeficientes angular e linear, bem como
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em realizar célculos para encontra-los, ou seja nos tratamentos envolvidos nestes calculos ;
relacionar o coeficiente angular com o angulo correspondente e com os conceitos de paralelismo
e perpendicularismo; em escrever na forma numérica ou representar graficamente as
coordenadas de um ponto, as quais apresentavam-se escritas no registro lingua natural, tanto no
conteido de Reta quanto no de Circunferéncia; nos tratamentos envolvidos na relagéo de
Pitagoras; realizar tratamentos para encontrar pontos de interseccao entre as retas apresentadas
no registro algébrico; em tratamentos que implicaram em passar uma equacdo da forma geral
para a forma reduzida, tanto em equacgdes de Retas quanto de Circunferéncias; relacionar a
ordem dos quadrantes; resolver questdes que abordaram mais elementos, como por exemplo,
encontrar a equacao da reta que passava em um ponto e € perpendicular a outra reta que continha
pontos ou equacdo definida; em realizar tratamentos com pontos na forma algébrica; na
interpretacdo, visualizacdo e na escrita algébrica em questdes que apresentaram elementos
abstratos, como 0s parametros, cuja a variagcdo representava a translacéo da circunferéncia no
registro gréafico. Ainda em relacdo a Circunferéncia, dificuldades em: realizar tratamentos
relacionados ao calculo dos quadrados dos binémios, ao célculo do raio, ao célculo para
encontrar o centro, ou entdo em visualiza-lo na sua representacédo algébrica; representar
graficamente a equacdo de uma circunferéncia, mesmo esta apresentando-se na forma reduzida,
ou seja, em realizar a conversao do registro algebrico para o grafico. A figura 10 apresenta o erro
de um aluno no calculo para encontrar o raio da circunferéncia com base em dois pontos (centro
e outro ponto da circunferéncia), como aconteceu com o aluno 8, que tomou o ponto do centro da
circunferéncia errado.

Alumi B

Figura 10. Registro do aluno 8.

Conclusao

Os alunos apresentaram uma compreensdo limitada acerca dos conteidos de Reta e
Circunferéncia, demonstrando dificuldades de visualizacdo, interpretacdo e abstracdo. Constatou-
se a necessidade, no nodo Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a Representagao
Algébrica da Reta, de melhorar o caminho metodoldgico percorrido pela sequéncia didatica
elaborada, a fim de melhor contribuir para sanar as dificuldades conforme apresentadas pelos
alunos pesquisados.
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O sistema inteligente SIENA mostrou-se eficiente, contribuindo para a identificagdo das
dificuldades individuais dos dez alunos pesquisados, em relagdo a conversao entre 0s Registros
de Representacdo Semidtica, lingua natural, algébrico e gréafico, no contetdo de Geometria
Analitica, abordando Reta e Circunferéncia, e na recuperacdo dos conceitos nos quais estes
alunos apresentaram dificuldades. Todos os alunos, ap6s estudos de recuperacdo, apresentaram
melhores resultados nos testes realizados. Porém, sugere-se para pesquisas futuras, uma
ampliacdo da sequéncia didatica para cada conceito, abordando a revisdo do conteudo, a luz da
teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, com exercicios e atividades resolvidas para
melhor exemplifica-lo, e a construcdo de mais atividades didaticas interativas que contemplem a
conversao proposta em cada nodo, para assim, oferecer aos alunos uma maior possibilidade de
sanar suas dificuldades individuais.
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