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Resumo

Este trabalho busca promover junto aos professores e estudantes de Matematica uma
reflexdo do processo de ensino e aprendizagem da Geometria Analitica, embasada na
teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e no uso das Tecnologias de
Informacao e Comunicacdo, em particular, Applets, através do software Geogebra,
apresentando sugestfes de atividades didaticas que podem ser integradas a
metodologia de sala de aula, com o intuito de contribuir para que o aluno construa,
compreenda e aprenda conceitos matematicos através da mobilizacdo e coordenacédo
dos diferentes registros.

Palavras chave: Educacdo Matematica, Geoemtria Analitica, Registros de
Representacdo Semidtica, Ensino e Aprendizagem, Applets.

Introducéo

Compreender e apreender conceitos matematicos ndo tem sido tarefa facil para a maioria
dos alunos, pois estes, segundo Duval (2003), tém apresentado dificuldades muitas vezes
insuperaveis na busca pelo saber matematico. Diante de um mundo globalizado e, ainda de
acordo com o autor, com a recente exigéncia de uma maior formacdo Matematica inicial para
todos os alunos, questdes sobre como compreender essas dificuldades dos alunos, qual a sua
natureza e onde elas se encontram, passaram a ter uma maior importancia no objetivo de prepara-
los para enfrentar um mundo cada vez mais informatizado e tecnoldgico e cada vez mais
complexo como o que estamos vivendo.

Na busca por respostas a estas questdes Duval (2003), diz que ndo se pode restringir ao
campo matematico ou a sua histdria, é preciso uma abordagem cognitiva, ja que o ensino da
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matematica, em formacéo inicial, objetiva ndo formar futuros matematicos, nem ensinar aos
alunos instrumentos que mais tarde lhes possam ser Uteis, mas sim contribuir para o
desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de analise e de visualizacéo.

Para Machado (2003, p. 8) “a maneira Matematica de raciocinar e de visualizar esta
intrinsecamente ligada a utilizagdo das representacdes semiodticas [...]”, e esta abordagem
cognitiva, de acordo com Duval (2003, p. 12), “esta em procurar inicialmente descrever o
funcionamento cognitivo que possibilite a um aluno compreender, efetuar e controlar ele proprio
a diversidade dos processos matematicos que lhe sdo propostos em situagdo de ensino.”

Duval (2004), em sua teoria dos Registros de Representacdo Semiotica estabelece que toda
a atividade Matematica e toda comunicac¢do nesta area se da com base nas representacfes
semidticas, e aponta sua teoria como uma possibilidade para o educador desenvolver situacdes de
ensino e aprendizagem nesta disciplina, enfatizando a importancia de se trabalhar com a
diversidade de registros de representacdo que possui um objeto matematico e a articulagdo entre
eles para que o aluno compreenda e realize os diferentes processos cognitivos requeridos pela
Matematica.

Os objetos matematicos, segundo Duval (2003), a comegar pelos numeros, “nao sao
objetos diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos. Damm (2002),
salienta que a matematica trabalha com objetos abstratos, ou seja, ndo séo objetos diretamente
perceptiveis ou observaveis, necessitando para sua apreensdo o uso de representacdes através de
simbolos, signos, codigos, tabelas, graficos, algoritmos, desenhos, pois permitem a comunicagéo
entre 0s sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento matematico. No entanto, ela salienta
que, para a compreensdo da Matematica ¢ fundamental que o aluno facga a distin¢éo entre o
objeto matematico e sua representacao.

Com relacdo a Geometria Analitica, objeto de estudo no Ensino Médio e Superior, o qual
apresenta uma riqueza conceitual relevante para o desenvolvimento cognitivo do pensamento
matematico, e esta presente em muitas areas da ciéncia, como na medicina em exames por
imagem computadorizadas, na engenharia desde a fabricacdo de pecas de aco até a construcao de
cenarios virtuais, na astronomia, no GPS, nos radares dos aeroportos e dos avides, Silva (2006),
constatou que muitos alunos do Ensino Médio mostram dificuldades em articular com as
diversas representacdes graficas e algébricas de curvas planas, além da dificuldade para
compreender a diferenca entre o objeto matematico e sua representacao.

Para Bezerra (2009), sua experiéncia como professora no Ensino Médio, constatou que
“quase sempre o ensino e aprendizagem da Geometria Analitica ¢ um ensino centrado na
transmissdo de férmulas, descontextualizado da realidade e da propria Matematica, em total
descompasso com os avangos tecnologicos.”(BEZERRA, 2009, p. 2). A autora afirma ainda que,
o desenvolvimento dos conceitos neste conteldo, se da de forma mecanicista, priorizando a
memorizacdo de formulas e algoritmos, deixando de lado o raciocinio l6gico e espacial.

Referente ao ensino e aprendizagem da Geometria Analitica, as Orienta¢6es Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio caracteriza este conteldo como:

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Applets no Ensino de Geometria Analitica e Registros Semidticos 3

a) o estudo das propriedades geométricas de uma figura com base em uma equacéo
(nesse caso, sdo as figuras geométricas que estdo sob o olhar da algebra);

b) o estudo dos pares ordenados de nimeros (X, y) que sao solugdes de uma equacao,
por meio das propriedades de uma figura geométrica ( nesse caso, € a algebra que esta
sob o olhar da geometria). Esses dois aspectos merecem ser trabalhados na escola.

O trabalho com a geometria analitica permite a articulacdo entre geometria e algebra.
Para que essa articulacdo seja significativa para o aluno, o professor deve trabalhar as
duas vias: 0 entendimento de figuras geométricas, via equacoes, e o entendimento de
equacOes, via figuras geométricas. [...] Entendido o significado de uma equacéo, deve
iniciar o estudo das equacdes da reta e do circulo. Essas equacdes devem ser deduzidas
e ndo simplesmente apresentada aos alunos, para que entdo, se tornem significativas, em
especial quanto ao sentido geométrico de seus parametros (BRASIL, 2006, p. 77).

Nota-se, que as Orientaces Curriculares propdem de forma implicita, para a Geometria
Analitica, um trabalho com atividades que promovam a conversao entre os registros algébrico e
grafico, interpretando geometricamente o uso de parametros em equacdes.

Nesta perpespectiva, este trabalho busca promover junto aos atuais e futuros professores
uma reflexdo do processo de ensino e aprendizagem, nao apenas da Geometria Analitica, mas da
Matematica, embasada na teoria dos Registros de Representaddo Semidtica e no uso das
Tecnologias de Informacéo e Comunicacgéo, apresentando sugestdes de atividades e situactes de
ensino que podem ser integradas a metodologia de sala de aula com o intuito de contribui para
que o aluno construa, compreenda e apreenda conceitos matematicos através da mobilizacdo e
coordenacdo dos diferentes registros.

Os Registros de Representacdo Semiotica

A teoria de Duval (2004) sobre registros de representacfes semidticas é definida como
producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo, 0s
quais tém suas dificuldades proprias de significado e de funcionamento. De acordo com
Machado (2003), essa teoria se constitui em um importante instrumento de concernente a
aquisicdo de conhecimentos matematicos e a organizacgdo de situacdes de aprendizagem desses
conhecimentos. Para Duval (2003, p. 13) “¢ suficiente observar a historia do desenvolvimento da
Matematica para ver que o desenvolvimento das representacdes semidticas foi uma condicéo
essencial para a evolugao do pensamento matematico.”

Especificamente na Matematica Duval (2004) afirma que ela permite uma grande
variedade de representacdes: sistemas de numeracdo, figuras geométricas escritas algébricas e
formais, representacées gréaficas e lingua natural. Segundo Duval (2003, p.14), existem quatro
tipo diferentes de representacfes semidticas, representadas na figura 1.

Representagéo ndo-discursiva
Figuras geométricas planas ou em

Representacgéo Discursiva
Lingua Natural

REGISTROS

MULTIFUNCIONAIS: Os
tratamentos ndo sao
algoritmizaveis.

Associages verbais (conceituais).
Forma racional: argumentacao a partir de

observagoes, de crencas...; dedugdo valida

a partir de definigdes ou uso de teoremas.

perspectiva.

Apreenséo operatéria e ndo somente
perspectiva;

Construgdo com instrumentos.

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS: Os
tratamentos s&o
principalmente algoritmos.

Sistemas de escritas: numéricas (binérias,
decimal, fracionéria...); algébricas;
simbolicas (linguas formais).

Célculo

Graéficos cartesianos.
Mudancas de sistema de
coordenadas;

Interpolagéo, extrapolagdo.

Figura 1. Quadro da classificagdo dos diferentes registros mobilizveis no funcionamento matematico.

Conforme Damm (2002), toda a comunicag&o estabelecida na Matemaética é com base em
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representacdes. Os objetos estudados sdo conceitos, propriedades, estruturas, relagdes que podem
expressar diferentes formas de representacdes semioticas.

Segundo D’Amore (2005) a constru¢ao de conceitos matematicos depende muito da
capacidade de utilizar varios registros de representacao semidtica de tais conceitos,
representando-o0s em um dado registro, tratando tais representagdes no interior de um mesmo
registro e fazendo a conversdo de um registro para outro.

A formacéo de uma representacdo de um registro de acordo com Damm (2002) pode ser
comparada a realizacdo de uma tarefa de descricao, € necessaria uma selecdo de caracteristicas e
de dados do contetdo a ser representado, e depende de regras que asseguram seu reconhecimento
e possibilidade de utilizagao para tratamento.

Os tratamentos para Duval (2003) séo transformacdes de representacfes dentro de um
mesmo registro: por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de
escrita ou de representacdo dos nimeros; resolver uma equagdo ou um sistema da equacdes;
completar uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria.

Ja as conversdes de representacdes sao segundo Duval (2003, p.16) “transformacdes de
representacdes que consistem em mudar de registro conservando 0s mesmos objetos denotados:
por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equagdo a sua representagdo grafica”.

Ainda de acordo com Duval (2003, p.24)

[...] é necessario distinguir cuidadosamente o que sobressalta no tratamento em um
registro e o que sobressalta em uma conversdo, esta consistindo em uma simples
mudanca de registros ou em uma mobilizacdo em paralelo de dois registros diferentes.
Essa distincdo raramente ¢ feita na analise das producdes dos alunos, mesmo em
problemas de geometria.

Um dos problemas do ensino da Matematica é que na maioria das vezes conforme Damm
(2002) sé é levado em consideracao as atividades cognitivas de formacao de representacdes e 0s
tratamentos necessarios a cada uma, mas no entanto o que garante a apreensdo conceitual do
objeto matematico € a coordenacéo, pelo aluno, entre varios registros de representacdo. Em
palavras semelhantes Duval (2003) afirma que ha uma variedade de registros de representacdo de
um mesmo objeto matematico, e a articulagdo desses registros € fundamental para a compreenséo
deste, embora varias abordagens didaticas ndo levem em conta esse fato.

Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo: Applets

As tecnologias de informacao e comunicacdo (TIC), em ambientes educativos tem sido um
tema bastante saliente na educacdo matematica na perspectiva de, ndo somente oferecer um novo
recurso, mas também de participar da revolugédo tecnoldgica e cientifica das Gltimas décadas,
assumindo neste processo, uma postura de intervencao.

Os recursos tecnoldgicos de informacdo e comunicacao tém se desenvolvido e se
diversificado rapidamente. Eles estdo presentes na vida cotidiana de todos os cidadaos, e ndo
podem ser ignorados ou desprezados. Escolas tém investido cada vez mais nas Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo (TIC) com vistas na diversificacdo dos métodos didaticos e na
insercdo de seus alunos no mundo informatizado.

Com isto, o computador adiciona uma nova dimensao a escola, o fato do aluno ter que

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Applets no Ensino de Geometria Analitica e Registros Semidticos )

expressar a resolucdo do problema segundo uma linguagem de programacdo exige do mesmo um
conjunto de conhecimentos, entre os quais, 0 dominio do software utilizado e sua relagdo
simbdlica com o conte(ldo matematico em questao.

Sobre ambientes informatizados e sua importancia no estudo da Matematica, os PCNEM
comentam:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o computador,
exigira do ensino da Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva curricular
que favorega o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os quais 0
individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em constante
movimento. [...] as fun¢Bes da Matematicas descritas anteriormente e a presenca da
tecnologia nos permitem afirmar que aprender Matemética no Ensino Médio deve ser
mais que memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisi¢cdo de conhecimento
matematico deve estar vinculado ao dominio de um saber fazer Matematica e de um
saber pensar matematico. (BRASIL, 1999, p. 252).

Neste trabalho, usaremos o recurso informatico chamado applet, através do software
Geogebra, que permite criar e explorar de maneira dindmica as propriedades de curvas.

O uso de applets requer a instalacdo de programas como Java, Shockwave ou Flash,
facilmente encontrados na internet. Figueira (2005) esclarece que applets sdo programas
executados dentro de uma pagina html, cuja utilizacdo pode ser simplificada pelo Easy Java
Simulations.

Neste sentido, em particular, o uso de recursos como applets, , pode facilitar as
explicacdes e potencializar o ensino com a possibilidade de ser acessado quando o aluno desejar
por meio tanto da internet, postado em uma pagina determinada como também criando durante
as aulas ou simplesmente fornecido pelo professor.

Ainda, segundo Santos (2008), o uso de applets permite experimentacdes e
investigacOes, 0 que possibilita 0 estabelecimento de conjecturas sobre determinado conceito e a
construcdo do mesmo, de forma consistente. Ao gerar um applet e a sequéncia didatica para uso
deste recurso, o professor também constrdi conhecimentos, o que contribui para sua pratica
docente (SANTQOS, 2008).

Atividades Propostas

As atividades propostas serdo de realizacdo de tarefas nos applets desenvolvidos com o
contetdo de Geometria Analitica, de desenvolvimento de novos applets e, também, de discussao
e reflexdo a luz da teoria de Duval (2004).

Nos applets apresentados, no minicurso, sera proposto aos participantes, a investigacdo das
propriedades existentes nas formas geométricas, dos conceitos envolvidos nas atividades e
identificacdo da representacdo algébrica das equacBes que estdo representados na situacao
proposta. Ainda, serdo apresentadas situacdes problemas que deverdo ser representados
geometricamente e, com isto, encontrar as representacdes algébricas e conceitos pertinentes a
investigacado, ou seja, serdo propostas atividades que envolvem tratamentos e conversoes entre 0s
registros lingua natural, simbolico-algébrico e grafico.

Apresenta-se, como exemplo, uma atividade de translacdo de pontos, j& no modelo applet,
onde sera discutido e investigado os conceitos matematicos ligados a construcao dessa animagao
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grafica, conforme a figura 2.

1Ty

.

Figura 2. Applet de uma bicicleta.

Conclusao

O conteudo de Geometria Analitica apresenta uma diversidade de Registros de
Representacdo Semidtica, os quais fazem-se necessarios ser trabalhados desenvolvendo
atividades didaticas em que o aluno faca a articulacéo entre eles e, assim, possa compreender 0s
objetos matematicos envolvidos diferenciando-os da sua representacao e realizar os diferentes
processos cognitivos que requerem este contetdo.

A articulacéo entre diferentes equacdes e as conversdes entre 0s registros de representacdo
semiotica: a representacao grafica, simbdlico- algébrica, e ainda, a linguagem do software
Geogebra, possibilitam ao aluno aprender e refletir sobre a relacéo entre as propriedades
geométricas de curvas planas e suas equacoes.

Neste contexto, o recurso tecnoldgico utilizado, os applets criados no Geogebra, favorece o
ensino e aprendizagem da Geometria Analitica, posibilitando ao aluno, de forma mais atraente, a
construcdo dos conceitos e propriedades deste contetdo, ao realizar atividades didaticas que
consideram a mobilizacdo destes recursos para administrar os objetos matematicos e a
transformacéo entre os Registros de Representacdo Semiotica (tratamentos e conversdes), e
assim desenvolver habilidades de investigacdo, observacdo, deducdo e, principalmente, o espirito
critico.

Assim, o professor, enquanto mediador do processo de ensino e aprendizagem, podera
utilizar as atividades propostas com este recurso, além de desenvolver novas, como sugestdes
metodoldgicas para o desenvolvimento do contetudo abordado.
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