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RESUMO

Este trabalho de pesquisa objetivou analisar as conversbes de registros de
representacao semiobtica sobre a reta com licenciandos de Matematica utilizando o
software Geogebra. Como suporte tedrico para esta pesquisa, utilizamos a teoria dos
registros de representacdo semibtica proposta por Raymond Duval. A pesquisa se
enquadra numa abordagem qualitativa, caracterizando-se como um estudo de caso.
Os participantes da pesquisa foram nove estudantes do segundo periodo de
Matematica-Licenciatura da UFPE Campus do Agreste que estavam cursando a
disciplina de Geometria Analitica e j& haviam estudado o contetdo da reta. Utilizamos
como procedimento metodoldgico a aplicagdo de um questionério, respondido com o
auxilio do software Geogebra. Na analise e discussdo dos resultados, observamos
gue os estudantes utilizaram métodos diferenciados nas resolu¢des para a conversao
dos registros de representacdo semidtica. Diante das construcfes analisadas,
constatamos que embora o0s participantes ndo possuissem familiaridade com o
software, conseguiram utilizar comandos basicos e assim realizar conversdes dos
diferentes registros resultando na resolucao das questfes propostas.

Palavras-chave: Geogebra. Equacao da reta. Registros de representacdes semiotica.



ABSTRACT

This research work aimed to analyze the conversions of semiotic representation
registers on the line with mathematics graduates using Geogebra software. As a
theoretical support for this research, we use the theory of semiotic representation
registers proposed by Raymond Duval. The research fits into a qualitative approach,
characterized as a case study. The research participants were nine students of the
second period of Mathematics-degree at UFPE Campus do Agreste who were studying
the discipline of Analytical Geometry and had already studied about the content of the
line. We used as a methodological procedure the application of a questionnaire,
answered with the help of Geogebra software. In the analysis and discussion of the
results, we observed that the students used different methods in the resolutions for the
conversion of the semiotic representation records. Given the constructs analyzed, we
found that although the participants were not familiar with the software, they were able
to use basic commands and thus perform conversions of the different records resulting
in the resolution of the proposed questions.

Keywords: Geogebra. Equation of a line. Records of semiotic representations.
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1 INTRODUCAO

A construcéo da tecnologia sempre foi um meio utilizado pelo ser humano para
inUmeras tarefas, através do raciocinio o homem pode se desenvolver e obter
conhecimento suficiente para a construcao de diferentes equipamentos, instrumentos,
recursos, produtos, processos, ferramentas, isto €, tecnologia (KENSKI, 2007). Deste
modo, as tecnologias chegaram em nossas vidas trazendo grandes contribuicées,
garantindo e possibilitando bem-estar, no qual atualmente é “inimaginavel” pensar
como seria a vida sem elas.

Segundo Kenski (2007) as tecnologias,

[...] invadem as nossas vidas, ampliam a nossa memoria, garantem novas
possibilidades de bem-estar e fragilizam as capacidades naturais do ser
humano. Somos muito diferentes dos nossos antepassados e nos
acostumamos com alguns confortos tecnoldgicos — agua encanada, luz
elétrica, fogdo, sapatos, telefone — que nem podemos imaginar como seria
viver sem eles. (2007, p. 19)

Assim, podemos observar que a tecnologia esta por todos os lados, fazendo-
se util e necessario para inimeras tarefas do nosso cotidiano. Elas fazem parte da
vida de inimeras pessoas, pois € cada vez mais comum alguém ter um computador
ou portarem um aparelho celular que as fazem estar conectadas com tudo que esta
acontecendo no mundo em tempo real. Na educacéo, as tecnologias digitais ganham
cada vez mais destaque em sala de aula, uma vez que pode auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem e através das chamadas “tecnologias da informacgao e
comunicagao”, evitar o desanimo, desinteresse e a desmotivacdo do aluno, em
disciplinas que sdo consideradas dificeis como a matemética (VARGAS, 2010).

A matematica ainda € considerada por muitos alunos como uma disciplina dificil
onde poucos (aqueles considerados génios, dotados de conhecimentos matematicos)
conseguem se dar bem na disciplina e isto causa uma certa frustacao por parte destes
alunos que néo conseguem ter um bom rendimento na disciplina, trazendo um certo

desanimo e desinteresse. De acordo com Baugis e Soares (2016),

E bastante comum encontrarmos estudantes de diferentes niveis escolares
com uma dificuldade muito grande em matematica. Isso ocorre devido a
fatores diversos que vao desde a metodologia aplicada pelo professor, até o
desinteresse do aluno por tal matéria. (2016, p. 72)
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Deste modo, podemos observar que as praticas pedagdgicas utilizadas por boa
parte dos professores de matematica podem influenciar de certa forma na motivagéao
e no interesse do aluno. Estas praticas podem estar relacionadas a marcas profundas

do passado, pois conforme indagacéo de Valente (2008):

E 0 que podemos dizer de nossas praticas, de nosso trabalho com os alunos?
Os tempos de ditar curso passaram. Ficaram os de ditar ou escrever
exercicios a serem resolvidos pelos alunos. Esses tempos tém origem
precisa: 0 momento em que, no inicio do século XX, chegam ao Brasil as
congregacdes catolicas francesas, com seus livros didaticos cheios de
exercicios. (2008, p. 22)

Sendo assim, podemos observar que a forma de ensinar do professor de
matematica ainda tem forte influéncia do passado, onde muitas vezes a didatica
utilizada é apenas uma breve explicagcdo do conteldo seguida da resolucdo de
exercicios do livro didatico. Uma das formas do professor mudar este tipo de
metodologia seria com o0 uso de tecnologias digitais, 0 computador por exemplo € uma
otima ferramenta didatica que utilizada adequadamente pode favorecer no
desenvolvimento cognitivo do aluno trazendo uma gama enorme de possibilidades no
processo de ensino-aprendizagem de matematica (SILVA; BIANCHI, 2014).

O Parametro Curricular Nacional — PCN - (BRASIL, 1998, p. 45) destaca que
“A utilizacao de recursos como o computador [...] pode contribuir para que 0 processo
de ensino e aprendizagem de Matematica se torne uma atividade experimental mais
rica”. Deste modo, 0 uso de computadores, tablets e celulares em sala de aula deve
ser aproveitado o0 maximo ja que estas tecnologias podem melhorar a linguagem
expressiva e comunicativa dos alunos dispondo de um leque de possibilidades que
pode ser explorada pelo professor (BRASIL, 1998).

Evidentemente, em um mundo onde a tecnologia predomina, € importante que
alguns professores em especial os de matematica estejam sempre buscando
atualizacdo de suas praticas pedagodgicas, pois 0s meios tecnoldgicos dispdem de
uma infinidade de formas de se trabalhar em sala de aula, podendo tornar as aulas
mais dindmicas e interativas. Para Mercado (2002, p. 131), o uso das tecnologias da
informacdo e comunicagdo como uma ferramenta didatica “pode contribuir para
auxiliar professores na sua tarefa de transmitir o conhecimento e adquirir uma nova
maneira de ensinar cada vez mais criativa, dindmica, auxiliando novas descobertas,

investigacoes e levado sempre em cona o dialogo.”
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O ensino da matemética vinculado ao uso das tecnologias de informacéo e
comunicacdo, como podemos observar pode ter uma grande importancia para
compreensao dos inumeros conteudos que ela constituida. Desta forma, em apps e
softwares, por meio do celular, tablet e computador podem ser observados
visualmente elementos dificeis de ser imaginados como muitas vezes € 0 caso da
geometria, que tem uma grande exigéncia na constru¢do mental dos seus objetos de
estudo. Dessa forma, a geometria pode ser explorada com mais clareza, ganhando
assim dinamismo.

A geometria € uma area de estudo da matematica que esta dividida na
Educacgéo Bésica brasileira em Plana, Espacial e Analitica. Nesta pesquisa iremos
tratar de forma objetiva sobre a Geometria Analitica que serd nosso objeto de estudo,
mais especificamente com o tema “reta”. Diante disto, podemos categorizar a
geometria analitica como parte da geometria que possui bastante complexidade em
seus conteudos, pois a maior dificuldade esta em fazer a articulagéo entre algebra e
geometria. Através do computador, por meio de softwares de geometria dindmica esse
tipo de transicdo pode ser facilmente observado uma vez que, grande parte destes
softwares trabalham com uma interface bem dinamica e de facil manuseio.

Por isso, na matematica o uso da tecnologia se torna cada vez mais importante
para facilitar a forma de compreenséo de assuntos abstratos tornando-se um objeto
curricular valioso. Segundo Frota e Borges (2004, p. 09) a “tecnologia pode ser
incorporada a educacdo matematica, ndo como recurso ou ferramenta material ou
simbdlica, mas como um objeto curricular de matematica valioso em si e por Si
mesmo.”

Desta forma através de softwares de geometria dindmica o aluno pode ter
contato com aquilo considerado abstrato, desenvolvendo autonomia e favorecendo

uma aprendizagem mais significativa, pois conforme Bittar (2006),

A utllizacdo adequada de um software pode permitir uma melhor
compreensdo do funcionamento cognitivo do aluno, favorecendo a
individualizacdo da aprendizagem e desenvolvendo a autonomia do
estudante, o que é fundamental para que a aprendizagem seja significativa.
(2006, p. 02)

Como podemos observar que um software quando utilizado adequadamente
pode favorecer para que o aluno tenha uma melhor compreensdo dos conteudos

propostos. Atualmente existem uma infinidade de softwares que podem ser
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trabalhados ndo apenas com geometria mas também com outros conteiddos como
funcbes, algebra e célculo, o que é o caso dos softwares “Régua e Compasso”
(C.a.R.), Dr.Geo, Winplot e 0o Geogebra. Apesar destes softwares serem O6timos
recursos didaticos, na presente pesquisa optamos em trabalhar com o Geogebra por
ser um software bastante popular além das suas inUmeras funcionalidades que
permitem trabalhar com diversos conteidos de matematica. Como o foco desta
pesquisa esta na geometria analitica neste caso sobre a “reta”, este software nos
permitird fazer uma abordagem mais pratica e dinamica, por exemplo, entre algebra e
geometria.

Importante destacar que o interesse pela pesquisa surgiu em decorréncia das
aulas de geometria analitica realizada no segundo periodo de graduacdo em
matematica-licenciatura no Centro Académico do Agreste, se consolidando assim
através das observacOes realizadas durante o Estagio Supervisionado 2, onde foi
observado nas aulas de geometria analitica que ndo houve a utilizagdo do laborat6rio
de matematica, nem tdo pouco o auxilio de algum recurso tecnolégico digital, ja que
grande parte dos alunos apresentaram dificuldades na compreensao do contetudo da
reta.

Levando-se em consideracao estes aspectos o presente trabalho foi pensado
com base na pesquisa realizada por Carvalho (2014) cujo titulo é “Estudo analitico da
reta a luz da Teoria dos Registros de Representagbes Semidticas” realizada com
licenciandos em matematica do CAA — Centro Académico do Agreste. Os resultados
apontaram que no processo de ensino e aprendizagem de Geometria Analitica havia
um problema, em especial nas atividades de conversao envolvendo o registro gréfico.
E gque mesmo os estudantes que demonstraram conseguir relacionar reconhecendo
os registros gréficos e algébricos, a maioria ndo conseguiu realizar a conversao destes
registros. Em concordancia com estudos de Duval (2012), que aponta que uma boa
parte dos alunos apresentam bastante dificuldade na transi¢cao de diferentes tipos de
representacao semiética, bem como na transi¢do dos registros algébrico e gréfico.

Em relacdo a estruturacdo do trabalho indicamos que o mesmo possui sete
capitulos. O primeiro trata desta introducédo onde discutimos sobre a importancia do
uso das tecnologias digitais em especial o computador como ferramenta para o ensino
de matemética. No segundo capitulo, apresentamos o0s objetivos, no qual no primeiro

topico tratamos do objetivo geral e no segundo, os objetivos especificos.



16

No terceiro capitulo, abordamos o uso de softwares no ensino de geometria
analitica mostrando suas funcionalidades e que podem ser usados como ferramentas
didatica. No segundo tépico deste capitulo abordamos pesquisas sobre o uso do
software GeoGebra no ensino de Geometria Analitica.

No quarto capitulo, trazemos a Teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica de Raymond Duval, no qual foi discutido as concepc¢des dos diferentes
Registros Semidticos e de que forma ela é abordada pelo autor. No quinto capitulo,
tratamos da metodologia da pesquisa no qual foi relatado todo andamento e
desenvolvimento do trabalho, apresentando as etapas que esta pesquisa seguiu para
conclusao dos objetivos.

O sexto capitulo foi destinado a analise e discussao dos dados obtidos por meio
dos instrumentos apresentados na metodologia da pesquisa. Neste capitulo,
analisamos como o0s participantes da pesquisa responderam o questionario
construindo os registros de conversao propostos pela teoria das representagcdes
semioticas de Raymond Duval.

No sétimo capitulo, realizamos as consideracfes finais da pesquisa tratando
dos pareceres conclusivos e das contribuicbes da aplicacdo do questionario com o
auxilio do Geogebra no desempenho dos participantes, relacionando-os ao referencial

tedrico.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar as conversfes de Registros de Representacao Semidtica sobre a reta

com licenciandos de Matematica utilizando o software Geogebra.

2.2 ESPECIFICOS

e Investigar as constru¢cdes dos registros de representacfes semidticas por meio
da conversao entre 0s registros graficos e simbdlicos.
e Investigar as construcdes dos registros de representacdes semioticas por meio

da converséo entre os registros graficos e algébrico.
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3 SOFTWARES NO ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA

Neste tdpico, apresentamos alguns softwares que podem ser utilizados como
forma de auxiliar o processo de ensino aprendizagem de geometria analitica.
Atualmente, existem varios softwares de geometria dindmica disponibilizados, porém,
mostraremos a seguir alguns dos mais conhecidos e utilizados: C.a.R, Dr. Geo,
Winplot e Geogebra.

Alguns softwares de geometria dinAmica podem ser baixados gratuitamente,
como é o caso do “Régua e Compasso™ (C.a.R.), desenvolvido pelo professor René
Grothmann da Universidade Catdlica de Berlim, na Alemanha. Como o préprio nome
do software sugere, simula construgdes geométricas feitas com régua e compasso de
forma bem interativa. Além de ter uma interface bem simplificada, esta disponivel em
portugués e conta com uma série de tutoriais no site de compartilhamento de videos
o “Youtube”, que torna bem mais acessivel as suas funcionalidades e formas de

utiliza-lo em sala de aula.

Figura 1 - Interface do software régua e compasso

| Arquivo AcBes Configuracdes Ajuda

Ponto: Defina um ponto!

FONTE: Ventavoli (2010)

! Disponivel para download em: http://www.cpscetec.com.br/adistancia/regua_compasso/introducao.htm
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Outro software que podemos citar é o “Dr.Geo” criado por Hilaire Fernandes,
tem uma interface que possibilita ao usuario construir e manipular figuras geométricas.
Este software pode ser instalado nos mais variados tipos de sistemas operacionais
disponiveis e também em Android e iOS, o que pode ser uma 6tima solucédo onde néo
tenha disponibilidade de computadores. Em comparagcdo com o programa anterior,
este dispbe de algumas ferramentas bem mais especificas como “numeros” e
“angulos por exemplo”. Outra diferenca esta na possibilidade de criar objeto Guile, que
sdo numeros criados com um script que € um conjunto de instrucdes para que uma

funcdo possa ser executada por um aplicativo.

Figura 2 - Interface do software dr.geo

Arquivo Editar Pontos Retas Transformacgdes Numerals & Texto
e Y & e : < g BB

‘ontos Retas Transformacoes Numerals & Texto Script Construcao de macrc  Animar

= Dr. Geo - 2019-09-05

FONTE: O autor (2019)

Um outro software também disponivel de forma gratuita é o “Winplot™, ele
permite ao usuario gerar graficos em 2D e 3D, o que pode ser uma 6tima ferramenta
no ensino de funcdo, célculo e geometria. Este software foi desenvolvido pelo
professor Richard Parris, da Philips Exeter Academy, por volta de 1985. Trata-se de
um programa bastante interativo e simples de usar, disponivel também em portugués.

Uma vantagem deste software em relacao aos citados anteriormente estd em sua

2 Disponivel para download em: http://www.drgeo.eu/download
% Disponivel para download em: http://200.144.189.54/tudo/exibir.php?midia=exe&cod=_winplot
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configuracdo que faz com que possa ser usado tranquilamente em computadores

mais antigos sem precisar se preocupar com a estabilidade do programa.

Figura 3 - Interface do software Winplot
Eme— wm=mee)

Arquive Equagdo Wer Mouse Um  Dois  Anim  Outros

a ¥

FONTE: O autor (2019)

Por fim, apresentamos o Geogebra* que é um software de geometria dinamica
gratuito que foi desenvolvido nos Estados Unidos por Markus Hohenwarter. Ele
permite construcdes que envolvem geometria, algebra e célculo, sendo uma 6tima
ferramenta que possibilita ao usuério observar através da tela de visualizagdo o que
acontece quando inserimos uma expressao algébrica. Este tipo de abordagem permite
gue se modifigue os valores de modo que o usuario consiga analisar todo
comportamento da equacdo de forma geométrica. Isto acontece porque software
possui uma interface dindmica que contribui para a visualizacdo e acompanhamento

das tarefas que ele desempenha.

4 Disponivel para download em: https://ogeogebra.com.br/site/
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Figura 4 - interface do software Geogebra
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FONTE: o autor (2019)

O Geogebra em comparacédo aos softwares anteriores possui uma interface
bem intuitiva que faz com que o usuario possa utiliza-lo mesmo que nao tenha
dominio. Este programa pode ser baixado em vérias plataformas digitais como
computadores, celulares e tablets que contam com inumeras funcionalidades que
superam 0s anteriores, pois nele é possivel resolver problemas de geometria, funcéo,
célculo, trigonometria, superficies, algebra, além da possibilidade de criar jogos. Nesta
perspectiva, este programa é bastante eficiente em problemas onde os alunos tenham
gue utilizar conversdes dos diferentes tipos de registros o que resultou em sua escolha
para realizacdo deste trabalho, vemos na Figura 5 a seguir alguns tipos de registros

em sua tela inicial.
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Figura 5 - Alguns tipos de registros na tela inicial do Geogebra
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FONTE: o autor (2019)

No préximo tépico trazemos mais especificamente alguns trabalhos realizados
gue utilizaram o software Geogebra como recurso didatico no ensino de geometria

analitica.

3.1 GEOGEBRA NO ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA

O objetivo deste tépico é explicitar as pesquisas sobre as teméticas que
abordamos em nosso trabalho. Para isto foi realizado uma pesquisa bibliografica em
artigos de eventos, anais de congressos e monografias, afim de verificar as
contribuicbes que o software Geogebra pode trazer para o ensino de geometria
analitica. Durante esta pesquisa notamos que ha uma boa quantidade de trabalhos
relacionados a temética, o que mostra ser um assunto bastante pesquisado.

Desta forma, a primeira pesquisa que iremos abordar foi realizada por Baugis
e Soares (2016) durante uma regéncia de Estagio lll. Este trabalho teve como objetivo
‘mostrar que a utilizacdo consciente de recursos tecnoldgicos pode contribuir
notoriamente para o processo de aprendizagem do aluno, para isto foi utilizado o
Software Geogebra, no ensino de Geometria Analitica” (BAUGIS; SOARES, 2016, p.
71). Para desenvolvimento do trabalho foram realizados alguns momentos com o0s
alunos e apresentado o Software Geogebra, onde no laboratério de informética

realizaram atividades propostas e observaram que,
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[...] 0 uso das novas tecnologias dentro das aulas de matematica faz com que
os alunos percam o medo da disciplina, aumenta o interesse destes pela
matematica, faz crescer a capacidade investigatéria dos estudantes,
contribuindo de forma significativa para a aprendizagem e consequentemente
para a construcdo do conhecimento dos alunos, além de fazer com que eles
se tornem ativos no seu processo de aprendizagem, sendo o0s proprios
construtores do seu conhecimento. (BAUGIS; SOARES, 2016, p. 76).

Assim, Baugis e Soares (2016), concluem afirmando que os dados obtidos
antes e depois da regéncia sugerem que a insercao consciente da tecnologia dentro
da sala de aula traz beneficios notorios para o aprendizado do aluno e que o professor
pode ensinar matematica de maneira que seus alunos possam compreender 0s
conceitos e teorias.

Tenorio, Souza e Tendrio (2015), realizaram um trabalho com o objetivo de
avaliar a influéncia do software Geogebra no desempenho académico de alunos do
3° ano do ensino médio no estudo de distancia entre dois pontos e de equacgdo da
reta. Constataram através do reforco pedagdgico realizado em duas turmas, onde
uma delas teve o auxilio do Geogebra, que a turma que ndo manipulou o software
prevaleceu défices de aprendizado de contetdo anteriores como a geometria plana e
dificuldade em interpretar enunciados. J4 a turma que manipulou o Geogebra
apresentou grande eficiéncia na superacgao de dificuldades em geometria analitica.

Guedes (2013), em sua dissertacdo de mestrado, apresenta uma pesquisa
realizada em duas turmas do 3° ano ensino médio, com a pretensao verificar algumas
aplicacbes do Geogebra na geometria analitica. Ap6s comparar os resultados finais,
afirmou que houve um ganho muito maior com relagcdo ao interesse dos alunos e a
assimilacdo das propriedades, comparado a turmas anteriores que nao utilizaram o
software em suas aulas de geometria analitica.

Silva (2016) em sua dissertacdo de mestrado, chegou a conclusdo que o
Geogebra é um facilitador para aprendizagem, pois auxilia na localizacdo de pontos
no sistema cartesiano, na construgdo de segmentos. Assim categorizou o software
como favoravel a aprendizagem por possibilitar a visualizacdo, construcao,
reconstrucdo, movimentacao, sendo mais um recurso que o educador pode utilizar em
sua pratica pedagogica.

Valério e Souza (2013) concluem em sua pesquisa que o Geogebra por ser um
software que ndo necessita de conhecimento avancado em informética se destaca por

ser um facilitador no ensino de geometria analitica. Para eles o software acaba
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suprindo algumas dificuldades dos alunos por ter uma estrutura bem dinamica,
observando também ser uma 6tima ferramenta auxiliadora nos conceitos basicos de
Geometria Analitica.

Diante dos trabalhos apresentados podemos observar que o software
Geogebra é uma 6tima ferramenta no ensino e aprendizagem de geometria analitica.
Alguns destes trabalhos categorizaram o software como sendo facilitador da
aprendizagem por conter uma estrutura bem dinamica que possibilita ao usuario
trabalhar mesmo que ndo tenha dominio de informatica. Além disto, observamos
também que o Geogebra atrelado ao ensino de Geometria Analitica pode despertar o
interesse dos alunos pelo assunto.

Por fim indicamos que nosso trabalho se difere dos demais por se tratar de
uma pesquisa com licenciandos, os futuros professores de matematica. Neste
trabalho analisamos de forma especifica as conversdes dos registros simbdlicos,
algébricos e gréaficos. Nesta perspectiva observamos tanto as respostas dadas no
guestionario quanto as construcdes realizadas no Geogebra, desta forma esperamos
obter dados mais precisos que possam contribuir para o processo de ensino e

aprendizagem de geometria analitica mais especificamente no contetdo da reta.
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4 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Raymond Duval é um pesquisador francés filosofo e psicélogo, que desenvolve
pesquisas em psicologia cognitiva desde a década de 70, trazendo grandes
contribuicdes para a matematica. Atualmente Duval é professor emérito em ciéncias
da educacdo da Université du Littoral Céte d’Opale, e reside na cidade de Lille, na
Franca.

A teoria dos registros de representacdes semidticas de Raymond Duval (2009,
2010, 2011 e 2012) trouxe grandes contribuicdes no campo da educacdo matematica,
pois traz a importancia de trabalhar o uso das diferentes representacfes semioticas,
bem como as transformacdes de uma representagao para outra.

A palavra representacdo esta relacionada ao ato de representar, jA as
representacbes semidticas, segundo Duval (2012, p. 268), “sdo producdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacfes
que tem inconvenientes proprios de significacdo e de funcionamento.”

Na matematica ha diversas formas de representacbes dos objetos
matematicos, tendo cada representacao funcdes e objetivos distintos, de acordo com
as propriedades que melhor evidéncia. Assim, podemos observar que 0 objeto
matematico deve ser compreendido de forma distinta da representacdo associada a
ele. Assim, como explica Duval (2012), ndo se deve jamais confundir os objetos
matematicos com a representacao que se faz.

As representacdes semioticas sdo importantissimas para dar sentido ao objeto

matemético e torna-lo possivel. De acordo com Duval (2012),

As diversas representacbes semidticas de um objeto matematico séo
absolutamente necessarias. De fato, os objetos matematicos ndo estao
diretamente acessiveis a percepcao ou a experiéncia intuitiva imediata, como
s&0 os objetos comumente ditos “reais” ou “fisicos”. E preciso, portanto, dar
representantes. (2012, p. 268)

Duval (2012) considera um paradoxo cognitivo do pensamento matematico, o
fato de a matematica ser um campo totalmente conceitual, mas cuja atividade sobre
0S objetos matematicos s6 é possiveis por meio de suas representacoes.

Assim, o estudante pode confundi o0 objeto matematico com sua representacao
e cometer equivocos na hora de representar e manipular apropriadamente as

representacdes por ainda néo ter compreensdo dos conceitos a elas associados.
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Esse problema no ensino segundo Duval (2012) pode ocorrer devido a
estrutura do processo de ensino e aprendizagem no qual é dado muito mais
importancia as representacdes mentais do que as representacdes semidticas, contudo
ha funcbes cognitivas que requerem um sistema semidtico, como € o0 caso do
tratamento.

Dessa forma Duval (2012) diferencia as representacfes mentais das semioticas
como sendo as representacfes semibticas a exteriorizacdo das representacdes
mentais tornando-as visiveis e acessiveis. Assim podemos dar exemplos de
representacdes semidticas como os gréficos, as expressdes algébricas e até mesmo
0 enunciado das questdes entre outros.

Além disso, Duval (2012) alega que:

N&o € possivel, portanto, fingir como se as representacdes semioticas fossem
simplesmente subordinadas as representacfes mentais, pois o0
desenvolvimento da segunda depende de uma interiorizacdo da primeira e
somente as representacdes semidticas permitem preencher algumas funcdes
cognitivas essenciais como a de tratamento. (2012, p. 270)

Diante disto, destacaremos o0 sistema semibtico e as representacdes
semibticas, onde tera evidéncia a semiose que € a apreensao ou a producdo de uma
representacéo semidtica. Assim, de acordo com Duval (2012, p. 271) “para que um
sistema semiodtico possa ser um registro de representacdo, deve permitir as trés
atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose”, que sao elas: formacéao,
tratamento e converséo.

Formacao de uma representacao identificavel, implica na selecao de relacfes
e de dados no conteudo, podendo ser comparada na realizacdo de uma tarefa
descrita. Aléem do mais esta formacéo deve respeitar regras (gramaticais para as
linguas naturais, regras de formacdo num sistema formal, entraves de construcao para
as figuras) de acordo com Duval (2012, p. 271-272) “Sao regras de conformidade, nao
sao regras de produgao efetiva por um sujeito”. Como uma representacdo de um
registro dado pode ser identificado como, um enunciado de uma frase (que seja
compreensivel em sua lingua natural), expressdo de uma formula, uma figura
geomeétrica, etc.

Tratamento é uma transformacdo interna a um registro, havendo regras
naturais de tratamento préprio a cada registro, variando consideravelmente a natureza

e 0 numero de um registro para outro. S&o formas de tratamento na lingua natural a
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parafrase e a inferéncia. O calculo é uma forma de tratamento préprio das expressées
simbolicas (calculo algébrico, calculo numérico, etc.). Como exemplo de tratamento
no registro algébrico, temos a transformacédo da equacéo geral da reta na equacéao
reduzida da reta, onde podemos observar que essa transformacéo se da por meio de
manipulacéo algébrica: y —5x +3=0 — y = 5x — 3.

Converséo € a transformacgdo de uma funcdo em uma interpretagdo em um
outro registro e pode ser conservado a totalidade ou parte do conteddo da
representacdo inicial. Dentre as convencdes temos a conservacdo que € uma
transformacdo externa ao registro de inicio, a ilustracdo € a convencdo de
representacao linguistica em uma representacao figural e a descricdo é a convencgéo
de uma representacdo nao verbal em uma funcgéo linguistica. Exemplo de conversdo
seria do registro algébrico para o registro grafico, ou seja, da equacao para o grafico

Ou vice-versa:

Figura 6 - possivel conversao do registro algébrico para o grafico

FONTE: O autor (2019)

Dessa forma, Duval (2010) afirma que os sistemas semiéticos tém a funcao de
permitir a comunicacao, ou seja, é a transmissao de informacdes e que neste sentido
todos os sistemas semidticos sdo codigos. No entanto, Semiose significa a
mobilizacao, implicita ou explicita de pelo menos dois registros, producéo, externa ou
mental, de um objeto para poder transforma-los (DUVAL, 2010).

Além disso, a diversidade dos diferentes registros é essencial para a semiose,
ja que requer a mobilizacdo de pelo menos dois registros (DUVAL, 2010). Nessa
perspectiva, “uma representacao semidtica € apenas interessante ha medida em que
pode ser transformado em outra representagdo semidtica do mesmo registro”
(DUVAL, 2010, p. 132).
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Para Duval (2010, p. 135), “a diversidade dos registros possibilita dois tipos de
transformagdao:
e Agqueles que sao feitos ficando no mesmo registro... Tratamento.
e Aqueles que mudam a representagcdo de um objeto produzido...
Conversao.”
Podemos observar no quadro a seguir estes dois tipos de transformacdes de

representacdes semiodticas:

Quadro 1 - Dois tipos de transformacéo de uma representacdo para outra.

Converséo (altera o registro sem
alterar a referéncia a objetos
representados)

Tratamento (ficando no
mesmo registro)

y =x+2
y=x+2

- _ ‘ x+2-y=0

FONTE: O autor (2019)

Desta forma, observamos a diferenca entre tratamento e conversédo e assim
estas transformagdes de uma representacao para outra € importante para que o aluno
seja capaz de interpretar e resolver questdes matematicas, caso contrario podemos
observar que o mesmo apresentara dificuldades em reconhecer o mesmo objeto em
diferentes representacoes.

Portanto, de acordo com Duval (2010), fazer a distincdo entre conversoes e
tratamento é fundamental para analisar a compreensao de processos cognitivos e as
causas raizes da incompreensdo em matematica, tornando possivel determinar

fatores essenciais para a aprendizagem matematica.
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5 METODOLOGIA

Esta pesquisa consiste em analisar as conversdes de registros de
representacdo semidtica sobre a reta com licenciandos de matematica utilizando o
software Geogebra. Indicamos que a Natureza da pesquisa é qualitativa, pois a
finalidade dos objetos de estudo deste trabalho, ndo buscam enumerar ou medir, mas
analisar interpretacfes subjetivas, como os alunos realizam as conversfes em
resolucbes de questdes sobre o conteudo da reta. Segundo os autores Rocha,
Marcelino e Corte (2015, p. 11) “na pesquisa qualitativa, observa-se o predominio dos
dados textuais/categ0ricos, importantes para a identificacdo de varidveis em especial
guando se defronta com um contexto pouco conhecido”.

Desta forma, realizamos a pesquisa por meio de um estudo de caso por
conceber flexibilidade e subsidios que atendam de forma satisfatoria o que esperamos
como resultado. Assim de acordo com Godoy (1995, p. 25), “o estudo de caso se
caracteriza como um tipo de pesquisa cujo objeto é uma unidade que se analisa
profundamente. Visa ao exame detalhado de um ambiente, de um simples sujeito ou
de uma situacao em particular.”

Os participantes da pesquisa sdo 9 alunos do 2° periodo do curso de
Matematica-Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco do Campus do
Agreste que estavam cursando o componente curricular obrigatério de Geometria
Analitica, tendo em vista que no momento da aplicacdo desta pesquisa, estes ja
haviam estudado sobre o conteddo da reta e dessa forma realizado algumas
atividades cognitivas de representacdo semiotica. Para melhor acompanhamento das
constru¢des no software, dividimos os estudantes em duplas nomeadas de dupla 1,
dupla 2, dupla 3 e dupla 4, jA o estudante que ficou sozinho foi nomeado como
participante 5.

Para participarem da pesquisa, foi feito o convite para os alunos e aqueles que
demonstraram interesse em participar foram colocados em um grupo do whatsapp
para receberem as informacBes necessarias para realizacdo da pesquisa. Sendo
assim, devido a disponibilidade de computadores a pesquisa foi realizada no
LEMAPE®.

Para coleta utilizamos dois instrumentos:

> Laboratério de Ensino de Matematica do Agreste Pernambucano.
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1. O questionario — Neste instrumento de coleta os alunos responderam utilizando
assim as transformacdes de conversédo proposta pela teoria dos registros de
representacdes semidticas de Raymond Duval, detalhando e justificando as
respostas realizadas a medida em que fossem desconhecidas para o participante
algumas funcionalidades do software.

2. O Computador — Por meio do software Geogebra coletamos as construcoes
realizadas pelos participantes e para isto utilizamos o menu “Exibir” e a fungéo
“Protocolo de Construgdo”, no qual nos permitiu observar o passo a passo da
construcdo e com isto capturar prints das respostas construidas por eles. Foram
entregues aos alunos uma folha para justificativas, onde ao término da construcéo
foi solicitado que eles detalhassem o passo a passo da construcdo do que foi
pedido para resolucdo no software, caso nao conseguisse resolver eles

justificariam apontando suas possiveis dificuldades.

5.1 QUESTIONARIO DA PESQUISA

O questionario utilizado (Apéndice A) esta organizado em quatros questdes no
gual envolvem as transformacfes de conversao dos registros simbdlicos, algébrico e
gréficos com base na teoria dos registros de Representacfes Semidticas de Raymond
Duval.

Na primeira parte identificamos o participante por meio do nome e do periodo
em gque ele estava estudando, para esclarecer eventuais duvidas que pudessem
ocorrer durante a analise do questionario ou das construcdes realizadas no Geogebra.

Destacamos que a seguir expomos as questdes seguida de seus objetivos na

pesquisa.

1. Dados pontos A=(0,4) e B=(4,0) defina a equacgédo dareta que passa por estes
pontos? De que forma vocé responderia esti pergunta sem a utilizacdo do

software?

O objetivo desta questdo € investigar as constru¢cdes dos registros de
representacdes semioticas por meio da conversdo do registro simbdlico para o

algébrico.
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Nesta questado espera-se que 0s participantes consigam construir na tela de
visualizagdo ou na barra de entrada os pontos A e B (registro simbdlico), desta forma
para resolucao ele precisara determinar a reta (registro grafico) que passa por estes
pontos e assim identificar sua equacao (registro algébrico). Uma outra hipotese € que
0 participante s6 consiga resolver esta questdo com o auxilio do software, pois esta
ferramenta possibilita 0 aluno realizar a conversao dos registros instantaneamente em
suas janelas de algebra e visualizacéo, por isto pedimos que ele também responda

sem o Geogebra.

2. Qual o valor de x para que os pontos A(x,0), B(3,1) e C(-4,2) sejam colineares?
Vocé consegue resolver esta questdo sem o uso do Geogebra? De que

forma?

O objetivo desta questdo € investigar as constru¢cdes dos registros de
representacdes semidticas por meio da conversao do registro grafico para o simbdlico.

Esperasse que o aluno consiga resolver corretamente esta questéo fazendo a
analise do grafico por meio do Geogebra. Sendo assim, ele precisara determinar os
pontos B e C (registro simbdlico) e a reta (registro grafico) que passa por estes pontos,
com isto serd necessario que ele consiga fazer a localizagédo do ponto “A” na reta onde
temos a ordenada zero. Desta forma, o participante iniciara utilizando e determinando
no software os pontos “B” e “C” (registro simbdlico), e em seguida por meio da reta
(registro gréafico) realizar a conversdo do registro grafico para o simbdlico,
representado pela abscissa do ponto “A” neste caso 0 “X”.

No entanto, é importante destacar que os alunos poderao resolver esta questao
sem a utilizacdo do software, desta forma eles precisardo realizar a conversdo do
registro simbdlico para o algébrico e assim, no registro algébrico realizar as

transformacgdes de tratamento.

3. Assinale as alternativas que apresentam uma equagéo para a reta 2x+
3y+6=0:

a) ()y=—2x—2

x =3t
b) ( ){y=—2t—2
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c) ()s+2=1

d ( )y=-2x+6

x=t
9 ({y 232

H ()S+5=1

O objetivo desta questdo € investigar as construcdes dos registros de
representacdes semidticas por meio da converséo do registro algébrico para o grafico.

Sendo assim, esperamos que nesta questdo os participantes utilize o campo
de entrada do software para determinar o grafico de cada equacéo das alternativas e
desta forma fazer a comparacao dos graficos obtidos com o da equacéo inicial. Uma
hipotese que ndo podemos descartar é que 0s participantes prefiram responder sem
a utilizacao do software, para isto eles precisaram realizar varias transformacoes de

tratamento do registro algebrico.

4. Determine a equacédo da reta representada pelo gréfico abaixo. Como vocé

responderia esta questao sem a utilizacdo do Geogebra?

ty

A =(3.5)

=Y

B =(-4,0)

7

O objetivo desta questdo € investigar as construcdes dos registros de
representacdes semidticas por meio da converséao do registro gréafico para o algeébrico.
Para resolucdo desta questdo os participantes poderdo refazer o grafico no
software determinando os pontos A e B (registro simbolico) e em seguida tracar a reta
(registro gréfico) que contém estes pontos e na janela de visualizag&o identificar a
equacao (registro algébrico). Foi solicitado que seja dada outra resposta, desta vez

sem a utilizacdo do Geogebra, assim o estudante podera realizar uma andlise grafica,
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ou utilizar registros simbdlico e algébrico. Desta forma, o participante ir4 se deparar
com o registro grafico e para resolucdo ele precisara fazer a correta conversao do

registro gréafico para o algébrico.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Indicamos que a analise sera dividida por questdes, ou seja, apresentamos 0s
subtépicos baseados pelas questbes propostas aos participantes da pesquisa. A

seguir a analise da primeira questao.

6.1 PRIMEIRA QUESTAO

Destacamos que 0 objetivo desta questdo era investigar as construcdes dos
registros de representacdes semidticas por meio da conversado do registro simbdélico
para o algébrico. Observamos que nesta questédo todos os participantes conseguiram
resolver corretamente utilizando o software, isto €, conseguiram realizar a conversao
do registro simbolico para o grafico e consequentemente resolvendo através da
equacao da reta (registro algébrico). Importante destacar que as duplas 1, 3 e 4
preferiram inicialmente responder sem o Geogebra. No entanto, utilizaram o software
como um meio de validagdo se a resposta encontrada condizia com o solicitado,
enguanto a dupla 2 e o participante 5 conseguiram resolver esta questdo apenas com
0 auxilio do Geogebra.

No software, as duplas 2, 3, 4 e o participante 5 conseguiram resolver utilizando
0S seguintes passos: primeiramente construiram os pontos A e B na janela de
visualizacdo e depois tracaram a reta que passa por estes conseguindo assim
identificar a equacdo através da janela de algebra. Desta forma os participantes
iniciaram sua resolucao no Geogebra fazendo a converséo do registro simbdlico para
o grafico, onde por meio dos pontos A e B (registro simbdlico), determinaram a reta
(registro grafico) que passa por estes pontos e assim resultando na equacao (registro

algébrico), como podemos observar esta construcdo na Figura 7.
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Figura 7 - Resposta construida pela dupla 3 para a primeira questao com a utilizacdo do Geogebra

FONTE: O autor (2019)

Nesta perspectiva a dupla 1 respondeu esta questao apenas construindo uma
reta que passa pelos pontos A e B do enunciado, para isto a dupla iniciou a resolugao
por meio do registro grafico (reta) obtendo a resposta através da conversao para o

registro algébrico (equacdo da reta), como podemos verificar na Figura 8.

Figura 8 - Resposta construida pela dupla 1 para a primeira questao com a utilizagdo do Geogebra

BE

FONTE: O autor (2019)

Diante do que detectamos na analise da questdo 1, observamos que 0s
estudantes utilizaram dois métodos de resolucéo para a conversao dos registros. Em
um, eles utilizam a ideia de primeiro determinar os pontos da reta que precisam
descobrir e logo apds tragam uma reta utilizando-se da informagé&o que por dois pontos
passam uma unica reta. O outro método utilizado foi 0 do comando construir reta, que

o software disponibiliza. Neste comando diferente do anterior o estudante é levado a
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identificar que para construir a reta primeiro precisa determinar os dois pontos, pois

este € mais intuitivo deixando a construcdo de maneira mais automatica.
6.1.1 Resolvendo a primeira questdo sem o Geogebra

Acreditamos ser importante explicitar também as resolu¢cbes dos estudantes
gue foram realizadas sem o uso do Geogebra nas questdes. Sobre a resposta da
primeira questao tivemos formas de resolucéo distintas dada pelos participantes que
conseguiram resolver, indicando que eles possuem autonomia para converter os
registros e compreensao sobre as transformacdes de tratamento do registro algébrico.

A dupla 1 resolveu introduzindo os valores dos pontos A e B (registro simbdlico)
transformando-os na forma vetorial e a partir dai podemos observar que a dupla
realizou uma série de transformacdes de tratamento da equacéao (registro algébrico)
encontrada por eles, sendo passos completamente diferentes do software, como

podemos verificar na Figura 9.

Figura 9 - Resposta desenvolvida pela dupla 1 para a primeira questdo sem a utilizacdo do Geogebra
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FONTE: O autor (2019)

A dupla 4 resolveu fazendo uma aplicacdo através de matrizes de terceira
ordem, e assim como a dupla anterior iniciou utilizando a conversdo do registro
simbdlico para o algébrico por meio dos pontos dados no enunciado e para concluir a
resposta precisou utilizar transformagdes de tratamento na equacdo obtida, como

podemos observar na Figura 10.
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Figura 10 - Resposta desenvolvida pela dupla 4 para a primeira questdo sem a utilizacdo do
Geogebra

(reby-je =0 ‘7_".‘7} ol Nk

FONTE: O autor (2019)

Assim como a resolucdo anterior a dupla 3 resolveu a questdo utilizando a
mesma técnica, mas de forma simplificada. Assim a resolucéo desta questéo envolveu

a conversao do registro simbolico para o algébrico, como observaremos na Figura 11.

Figura 11 - Resposta desenvolvida pela dupla 3 para a primeira questdo sem a utilizacdo do
Geogebra

o |
FONTE: O autor (2019)

A dupla 2 tentou resolver a questao utilizando o mesmo método que as duplas
3 e 4 mas apresentou dificuldade na hora de fazer a converséo do registro simbélico

para o algébrico, cometendo alguns equivocos na hora de fazer o tratamento no

registro algébrico, como podemos observar na Figura 12.
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Figura 12 - Resposta desenvolvida pela dupla 2 para a primeira questdo sem a utilizacdo do
Geogebra

FONTE: O autor (2019)

Tendo em vista, as resolu¢cdes apresentadas neste topico em comparag¢do com
as construcdes realizadas no software pelos estudantes, podemos destacar que 0s
alunos tiveram maior éxito no Geogebra, uma vez que todos conseguiram responder
corretamente através das conversdes dos diferentes registros. Desta forma, podemos
observar que no Geogebra o registro grafico tem grande relevancia para resolugdes
das questdes pois, a medida em que é realizada uma operacao imediatamente temos
conversdes entre 0s registros graficos e algébricos, enquanto que nas respostas
dadas sem o uso do software, o registro grafico ndo foi utilizado pelos estudantes para
resolver este tipo de questdo, sendo bastante importante as transformacdes de
tratamento ja que, em muitos momentos foram preciso realizar estas transformacdes

no registro algébrico.

6.2 SEGUNDA QUESTAO

Salientamos que, 0 objetivo desta questao era investigar as construcdes dos
registros de representacdes semidticas por meio da conversao do registro grafico para
o simbdlico. Nesta perspectiva, apenas as duplas 1, 3 e 4 conseguiram resolver esta
guestao corretamente com e sem o Geogebra, ja a dupla 2 e o participante 5 nédo
conseguiram resolver de nenhuma das formas apresentando bastante dificuldade em
fazer a conversédo do registro gréfico para o simbdlico e assim determinar o valor da
incégnita “x”.

Desta forma, a dupla 1 e 4 utilizou o Geogebra para certificar se a sua resposta

estava correta através do ponto “A” encontrado no gréafico. Estas duplas criaram
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primeiramente o ponto A=(10,0) onde o registro simbdlico 10 corresponde ao valor
encontrado para a incognita “x”, logo apds, criaram os pontos B e C (registro simbdlico)
na janela de visualizacdo e assim tracaram a reta (registro grafico) que passa por
estes pontos verificando se esta reta intercepta o ponto A (registro simbdlico), como
observaremos na Figura 13. No entanto, era esperado que se construisse
primeiramente 0s pontos ja determinados no enunciado da questdo para sO assim
através da reta (registro grafico) identificar o ponto “A” (registro simbdlico), como

veremos na construcdo da dupla 3 na Figura 14.

Figura 13 - Resposta construida pela dupla 1 para a segunda questao com a utilizagdo do Geogebra
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FONTE: O autor (2019)

Por outro lado, a dupla 3, construiu primeiramente os pontos do enunciado
havendo uma mudanca com relacdo ao nome dados aos pontos, onde o A
corresponde ao B do enunciado, B ao C e o C ao A. Desta forma, a dupla apos
determinar os pontos A e B (registro simbdlico) construiu a reta (registro grafico) que
passa por estes pontos e assim a partir do gréfico determinaram o ponto C (registro
simbolico) que intercepta a reta e 0 eixo x. Com isto, observamos na Figura 14 que
para resolver esta questdo a dupla 3 realizou a conversdes entre 0s registros grafico

e simbodlico.
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Figura 14 - Resposta construida pela dupla 3 para a segunda questao com a utilizacdo do Geogebra

FONTE: O autor (2019)

Mediante ao que analisamos na construcdo da segunda questao, observamos
duas construcdes distintas, pois constatamos que os alunos que utlizaram o
Geogebra para certificar sua resposta tiveram a tendéncia de construir primeiramente
o ponto “A” no qual pertencia a incégnita que queriamos encontrar o valor. Em
contrapartida, a segunda construcao que foi realizado primeiramente no Geogebra, a
dupla realizou a conversdo do registro grafico para o simbdlico, atentando-se em
determinar os pontos “B” e “C” e assim encontrar a reta que passa por estes pontos e
através do grafico verificar qual o ponto que intercepta a reta e tem o valor da ordenada

igual a zero.

6.2.1 Resolvendo a segunda questdo sem o Geogebra

Indicamos que neste topico mostraremos como 0s alunos resolveram a
segunda quest&o sem a utilizagcdo do software. E importante mencionar mais uma vez,
que as duplas 1, 3 e 4 conseguiram resolver corretamente fazendo a conversao do
registro simbolico para o algébrico e a partir deste registro realizaram transformacdes
de tratamento. Ja a dupla 2 e o participante 5, tiveram dificuldades e ndo responderam
esta questao.

Na resposta dada pela dupla 1 podemos observar através da Figura 15, que
iniciou utilizando os pontos A e B (registro simbélico), onde por meio da aplicacdo de
vetores conseguiram determinar uma equacdao no qual foi realizado algumas

transformacbes de tratamento. Desta forma, verificamos que foi utilizado
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transformacgdes de conversdo entre os registros simbdlico e algébrico e por meio do
tratamento foi determinado o valor de “Xx” (registro simbalico).

Figura 15 - Resposta da segunda questdo da dupla 1 sem a utilizacdo do Geogebra
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FONTE: O autor (2019)

Para resolver esta questdo a dupla 3 utilizou um método diferente do usado
pela dupla anterior, podemos verificar na figura 16 que a dupla utilizou matrizes para
determinar uma equagao no qual foi introduzido o valor de zero para “y” e assim
encontraram o valor de “x’. Observamos nesta resposta que foram utilizado

conversdes entre os registros simbdlico e algébrico, sendo que, esta dupla realizou
menos transformacdes de tratamento.

Figura 16 - Resposta da segunda questdo da dupla 3 sem a utilizacdo do Geogebra

FONTE: O autor (2019)

De forma andloga a dupla 1, podemos observar que a dupla 4 também utilizou
0 conceito de vetor para determinar uma equagao que seria utilizada para resolver a

guestdo, com isto realizou varias transformacdes de tratamento que envolveram
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formas como, paramétrica e simétrica apontadas por eles na Figura 17. No entanto,
verificamos que a dupla 4 realizou conversdes entre 0s registros simbélico e algébrico
e na concluséo utilizou o registro natural para responder formalmente a questao, além

disto, utilizou da transformacéo de tratamento para modificar as equacoes.

Figura 17 - Resposta da segunda questdo da dupla 4 sem a utilizacdo do Geogebra
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FONTE: O autor (2019)

Diante das respostas analisadas nesta se¢édo, podemos destacar que tanto as
construcdes realizadas no Geogebra quantos as respostas sem o software foram
efetivas. Desta forma, a construcao realizada no Geogebra apresentou transformagéo
de conversao entre os registros simbolicos e graficos, ja as respostas apresentadas
pelas duplas sem o software, mostram que para estes tipos de questdes os alunos
utiizam mais a conversao entre os registros simbdlicos e algébricos, além das

transformacdes de tratamento do registo algébrico.

6.3 TERCEIRA QUESTAO

Destacamos que 0 objetivo desta questdo era investigar as constru¢cdes dos
registros de representacdes semioticas por meio da conversao do registro algébrico
para o grafico. Observamos que na terceira questdo todos os participantes tiveram
dificuldade em resolve-la utilizando o Geogebra, pois alguns deles ndo conseguiram

realizar a conversdo do registro algébrico (alternativas disponiveis na questdo) no
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registro gréfico e assim comparar os graficos obtidos por meio das alternativas com o
gréfico da equacédo do enunciado.

Na tentativa de resolver esta questdo, a dupla 3 inseriu pontos A=(0,-2) e
B=(3,0) na janela de visualizacdo para construir a equacdo da reta que passa por
estes pontos fazendo assim a transformacao de conversao do registro simbdlico para
o registro grafico, nesta tentativa a dupla cometeu um equivoco ao colocar o ponto
B=(3,0) e ndo B=(-3,0) o que resultou em uma reta diferente da que seria necessario

para resolver a questao corretamente, como podemos observar na Figura 18.

Figura 18 - Resposta da terceira questdo da dupla 3 com a utilizacdo do Geogebra
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FONTE: O autor (2019)

Por meio desta construcdo, pressupomos que a dupla 3 por ndo ter dominio
com o software, utilizaram pontos para determinar a equagcao e nao apenas inseriu a
equacao no campo de entrada, 0 que seria 0 mais adequado para determinar o grafico.
No entanto, apds a construcdo, a dupla destaca que por meio da janela de algebra
foram trocando as equag¢des comparando assim com as alternativas, como podemos

observar a justificativa dada pela dupla na Figura 19.

Figura 19 - Justificativa da terceira questado da dupla 3
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FONTE: O autor (2019)

Diferentemente da dupla anterior, a dupla 1 conseguiu utilizar o Geogebra com
mais eficacia apesar de ndo checarem outras alternativas. Em sua construcao, a dupla
colocou a equacdo do enunciado (registro algébrico) no campo de entrada do
software, com isto determinaram a reta correspondente a equacdo. Em seguida,
adicionaram a equacgéao da alternativa “a”, desta forma, constatando que as duas retas
séo coincidentes. Sendo assim, podemos observar que a dupla conseguiu fazer a
conversdo do registro algébrico para o grafico e assim assinalar a alternativa que

conseguiu identificar por meio do Geogebra, como veremos na Figura 20.

Figura 20 - Resposta da terceira questdo da dupla 1 com a utilizacdo do Geogebra
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FONTE: O autor (2019)

Diante das constru¢des analisadas, observamos a ocorréncia de apenas uma
construcao correta, que por sua vez foi realizado para verificar uma Unica alternativa,
conseguindo realizar assim como esperavamos a conversao do registro algébrico para
o grafico utilizando o software. Nesta construcéo, foi inserida a equacao do enunciado

no campo entrada e assim determinado a reta na janela de visualizag&o, e em seguida,
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utilizando o mesmo comando, foi criado a reta que pertencia a equacgao da alternativa

a.

6.3.1 Resolvendo a terceira questdo sem o Geogebra

Diante das respostas dadas pelas duplas sem uso do software, observamos
gue mesmo utilizando o método de resolucdo através do tratamento do registro
algébrico, apresentaram dificuldades em identificar quais equacdes das alternativas
representavam a equacéo do enunciado. Desta forma, apenas uma dupla assinalou
as alternativas correspondente realizando de forma adequada, transformacdes de
tratamento dos registros algébricos.

Apesar do equivoco cometido na construcao por meio do Geogebra, resultando
em uma reta que néo correspondia a equacéo, a dupla 3 foi a Unica a assinalaram
todas as alternativas corretas. Desta forma, podemos observar através da Figura 21

a aplicacdo do tratamento dos registros algébricos.

Figura 21 - Resposta da terceira questdo da dupla 3 sem a utilizacdo do Geogebra
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FONTE: O autor (2019)

Assim como a dupla anterior, o participante 5 também n&o conseguiu resolver
esta questéo utilizando o software. Na tentativa de resolver utilizando transformacdes
de tratamento, assinalou a alternativa “c” que nao representava a equacao do
enunciado, podemos observar na figura 22, que a dupla igualou a funcéo a zero e

tentou isolar as variaveis x e y.



46

Figura 22 - Resposta da terceira questé@o do participante 5 sem a utilizagdo do Geogebra
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FONTE: O autor (2019)

Na resolugéo da dupla 1, podemos observar através da Figura 23, que a dupla
realizou um tratamento algébrico, transformando a equacéo geral da reta em sua
forma reduzida, contudo ndo analisou se as formas paramétricas ou segmentadas
também pudessem esté correta, apenas foi feita a verificagdo da alternativa “a”, onde
foi iniciada fazendo o tratamento da equacdo do enunciado até a equacao
corresponder a uma das alternativas. Diante desta resposta, temos que este tipo de
verificacdo pode sugerir ao aluno que s6 tem uma alternativa correta, sendo que, seria

mais eficaz fazer o tratamento em cada uma das alternativas.

Figura 23 - Resposta da terceira questdo da dupla 1 sem a utilizagdo do Geogebra
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FONTE: O autor (2019)
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A dupla 2, em sua resolugdo isolou as variaveis “x” e “y”, mas acabaram
esquecendo de dividir o denominador pelos coeficientes da incdgnita, como veremos
na Figura 24. Desta forma a dupla cometeu um equivoco na transformacdo de

tratamento da equacgao, assinalando apenas a alternativa “b”.
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Figura 24 - Resposta da terceira questdo da dupla 2 sem a utilizacdo do Geogebra
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Na resolucdo da dupla 4, podemos observar através da Figura 25 que
assinalaram duas alternativas corretas, o que indica que eles reconhecem as varias
possibilidades de representacfes algébrica de uma reta, no entanto erraram ao fazer
o tratamento algébrico da alternativa “b” onde temos a equagdo em sua forma

paramétrica.

Figura 25 - Resposta da terceira questdo da dupla 4 sem a utilizacdo do Geogebra
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FONTE: O autor (2019)

Diante das respostas dadas na questdo 3, observamos a dificuldade que as
duplas 1, 2, 4 e o participante 5 tiveram em utilizar as transformacdes de tratamento
do registro algébrico nas diferentes formas da equacao presente nas alternativas.
Dentre as respostas dada, verificamos que apenas o participante 5 assinalou uma

alternativa que nao representava a equacao descrita no enunciado. As duplas 1 e 2
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assinalaram apenas uma das alternativas corretas, indicando que provavelmente
pensaram gque havia apenas uma alternativa verdadeira e assim so verificaram a que
jugaram ser a correta. A dupla 4 marcou as letras “a” e “f" ambas corretas por
representar a mesma equacao do enunciado mas néo conseguiu identificar que a letra

“b” também estava correta, no qual era a sua representatividade na forma paramétrica.

6.4 QUARTA QUESTAO

Destacamos que 0 objetivo desta questdo era investigar as constru¢des dos
registros de representacdes semidticas por meio da conversao do registro grafico para
o algébrico. Observamos nesta questdo que todos com exceg¢do da dupla 2
conseguiram resolver utilizando o Geogebra, e assim realizar as transformacgdes de
converséo.

Desta forma, os participantes construiram os pontos A e B (registro simbalico)
descritos na questdo e, em seguida, com uma ferramenta, criaram a reta (registro
gréfico) que passa por estes pontos e, por fim, determinaram a equacédo (registro

algébrico) na janela de algebra, como podemos ver na Figura 26.

Figura 26 - Resposta da quarta quest&o do participante 5 com a utilizacdo do Geogebra

-

FONTE: O autor (2019)

Diante das constru¢fes analisadas, observamos que todos os participantes que
conseguiram usar o software para resolver, utilizaram uma Unica forma de construcao,
onde foi inserido na janela de visualiza¢éo os pontos contidos no grafico do enunciado,

por sua vez, através do comando “reta” foi tragado uma reta por estes pontos. Desta
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forma, na janela de &lgebra puderam identificar a equacdo que pertencia a reta

construida.

6.4.1 Resolvendo a quarta questdo sem o Geogebra

Destacamos que nas resolu¢des sem a utilizacdo do Geogebra, apenas a dupla
5 apresentou dificuldade em fazer a conversao do registro grafico para o algébrico.
Nesta perspectiva iremos analisar as respostas dada pelas duplas e quais
transformacdes de registros foram utilizadas.

Diante disto, podemos observar na resposta dada pela dupla 1, na Figura 27,
gue iniciou fazendo a conversao do registro grafico para o algébrico, no qual, a partir
dos pontos (registro simbolico) dado na reta usou o método de vetores e desta forma,
conseguiram determinar uma equacao (registro algébrico). Sendo assim, apos a dupla
encontrar a equacao realizaram vérias transformacgfes de tratamento até chegar na

equacao reduzida da reta.

Figura 27 - Resposta da quarta questdo da dupla 1 sem a utilizagdo do Geogebra

FONTE: O autor (2019)

A dupla 2 apesar de néo resolver a questdo utilizando o Geogebra, conseguiu
responder corretamente usando a conversao do registro grafico para o algébrico. Na
resolucao a dupla utilizou os pontos da reta em uma matriz no qual foi possivel
determinar uma equacao, no qual, foi realizado o tratamento resultando assim, na

equacéo geral da reta como podemos verificar na Figura 28.
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Figura 28 - Resposta da quarta questdo da dupla 2 sem a utilizacdo do Geogebra

FONTE: O autor (2019)

Na resolugcao da dupla 3, podemos observar que assim como a dupla anterior,
utilizaram o método de matriz, encontrando uma equacédo correspondente onde
realizou o tratamento, chegando em sua forma reduzida. Desta forma, a dupla
conseguiu atraves da leitura do grafico realizar a converséo do registro gréafico, por
meio dos pontos (registro simbdlico) para o algébrico, como podemos analisar na
Figura 29.

Figura 29 - Resposta da quarta questdo da dupla 3 sem a utilizagdo do Geogebra

FONTE: O autor (2019)

Assim como as duplas 2 e 3, a dupla 4 utilizou 0 mesmo método para realizar
a conversao do registro grafico para o algébrico, através de matriz, podemos observar
na Figura 30, que esta dupla repete as duas primeiras colunas assim como a dupla 2.

Sendo assim, por meio do tratamento a dupla determinou a equacéo da reta.
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Figura 30 - Resposta da quarta questédo da dupla 4 sem a utilizacdo do Geogebra

- RY ¢
'; - )

FONTE: O autor (2019)

Diante das respostas apresentadas, podemos observar que as duplas que
conseguiram responder, utilizaram duas formas de resolugéo, sendo elas através de
vetores e matrizes. Assim, vemos que o registro simbdlico realiza um papel essencial
como registro auxiliar de conversado. E que os estudantes, ndo utilizam os elementos
graficos como forma de conversao direta do registro grafico para o algébrico, isso €,
observar o valor do coeficiente linear na representacao gréfica e calcular o coeficiente
angular por meio de razdo. As duplas também, apresentaram praticamente as
mesmas formas de transformacgdes, onde por meio do registro gréfico, utilizaram o
registro simbdlico (pontos da reta), chegando assim em uma equac¢do no qual foi
realizado algumas transformacdes de tratamento, o que resultou em formas diferentes

da mesma equacdo, geral e reduzida.



52

7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar as conversodes de registros de
representacado semidtica sobre a reta com licenciandos de Matematica utilizando o
software Geogebra. Para isto, nosso trabalho foi baseado em dois objetivos
especificos na intengdo de investigar as construgcdes dos registros de representacdes
semioticas por meio da conversao entre 0s registros graficos e simbdlicos e investigar
as construcdes dos registros de representacdes semioticas por meio da conversao
entre os registros graficos e algébrico.

Primeiramente, queremos iniciar as nossas consideragdes ressaltando a
importancia da tecnologia da informacéo, pois nesse sentido, o computador oferece
possibilidades de desenvolver conceitos e habilidade na solucdo de problemas, sendo
um libertador para o aluno na execucao de algoritmos (MELO, 2002). Desta forma, o
computador pode ser utilizado em sala de aula como um facilitar, possibilitando que
os alunos consigam observar e construir os objetos matematicos.

Nesta perspectiva, o software se torna uma ferramenta essencial para explorar
0s conceitos matematicos, dando dinamismo e forma para os seus objetos de estudo.
Sendo assim, a software pode ser usado em varios campos da matematica em
especial na geometria analitica, pois a todo momento os alunos precisam realizar
conversdes e tratamentos entre os diferentes tipos de registros, de acordo com Duval
(2012, p. 277), “a conversao das representacfes acontece por si mesma desde que
haja capacidade de formar representacdes nos registros diferentes e efetuar
tratamentos sobre as representacoes.”

Em relagdo as construgBes dos registros de representacdes semidticas por
meio da conversdo do registro simbodlico para o algébrico. Observamos que o0s
estudantes utilizaram dois métodos de resolucéo para a conversao dos registros. Em
um, eles utilizam a ideia de primeiro determinar os pontos da reta que precisam
descobrir e logo apds tragam uma reta utilizando-se da informagé&o que por dois pontos
passam uma unica reta. O outro método utilizado foi 0 do comando construir reta, que
o software disponibiliza. Neste comando diferente do anterior o estudante € levado a
identificar que para construir a reta primeiro precisa determinar os dois pontos, pois
este € mais intuitivo deixando a constru¢do de maneira mais automatica.

Mediante ao que analisamos nas construcdes dos registros de representagdes

semioticas por meio da conversao do registro grafico para o simbdlico, observamos
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duas construcdes distintas, pois constatamos que os alunos que utlizaram o
Geogebra para certificar sua resposta tiveram a tendéncia de construir primeiramente
o ponto “A” no qual pertencia a incégnita que queriamos encontrar o valor. Em
contrapartida, a segunda construcao que foi realizada primeiramente no Geogebra, a
dupla realizou a conversédo do registro grafico para o simbdlico, atentando-se em
determinar os pontos “B” e “C” e assim encontrar a reta que passa por estes pontos e
através do grafico verificar qual o ponto que intercepta a reta e tem o valor da ordenada
igual a zero.

Diante do que foi analisado das constru¢des dos registros de representacdes
semibticas por meio da conversao do registro algébrico para o grafico. Observamos a
ocorréncia de apenas uma construcao correta, que por sua vez foi realizado em uma
Unica alternativa, conseguindo realizar a conversao do registro algébrico para o grafico
utilizando o software como era esperado. Nesta construcéo, foi inserida a equacéo do
enunciado no campo de entrada e assim determinado reta na janela de visualizacao,
e em seguida, utilizando o mesmo comando, foi criado a reta que pertencia a equacgéo
da alternativa “a”.

Perante a analise das construcdes dos registros de representacdes semioticas
por meio da conversao do registro grafico para o algébrico. Observamos que todos 0s
participantes que conseguiram usar o software para resolver, utilizaram uma Unica
forma de construcao, onde foi inserido na janela de visualizagdo os pontos contidos
no grafico do enunciado, por sua vez, através do comando “reta” foi tragado uma reta
por estes pontos. Desta forma, na janela de algebra puderam identificar a equacéo
gue pertencia a reta construida.

Considerando as construcdes analisadas neste trabalho, destacamos que
embora os participantes ndo possuissem familiaridade com o software, conseguiram
realizar conversdes com a utilizacdo do mesmo e assim resolver as questdes
propostas, o que indica que o software auxilia no uso do registro gréfico, sendo
utilizado para esse registro, mas que os estudantes quando realizam manualmente as
guestdes com lapis e papel preferem as representacdes algébricas e simbdlicas.
Desta forma, podemos ressaltar que na realizacdo das tarefas sem o Geogebra, os
alunos utilizam outras formas de transi¢céo dos diferentes registros, predominando-se
a transformacgéo de tratamento das equacdes da reta.

No entanto, reconhecemos que houve limitacées e que so6 foi possivel analisar

construcdes de transformacfes de conversdo por meio do software, sendo assim,
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para futuras pesquisas pretendemos investigar outras constru¢bes que envolvam
conversdes de diferentes registros, além das transformacfes de tratamento de um
mesmo registro, por meio do software Geogebra.

Além disto, compreendemos que varias outras perguntas de pesquisa podem
ser observadas e retiradas deste trabalho, ndo sendo o nosso desejo finalizar com
este trabalho de conclusédo de curso. Percebemos que, outros objetivos podem ser
tracados dependendo do que se deseja analisar, assim sendo, podemos destacar
algumas perguntas de pesquisas: Como os alunos realizam as transformacodes de
tratamento sobre o contetdo da reta utilizando o software Geogebra? Quais registros
de representacdes séo utilizados pelos alunos com e sem a utilizagdo do software
Geogebra no conteudo da reta? Quais dificuldades séo apresentadas pelos alunos na
transicdo dos diferentes registros de representacdo semiodtica ao utilizar o software
Geogebra no conteudo da reta?

Sendo assim, acreditamos que as perguntas citadas a cima podem contribuir
para novas pesquisas académicas, tendo em vista os registros de representagdo

semibdticas no conteudo da reta com a utilizagdo do software Geogebra.
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APENDICE A — QUESTIONARIO

Nome:

Periodo:

Questiondrio

1. Dados pontos A=(0.4) e B=(4.0) defina a equagao da reta que passa por estes pontos?

De que forma vocé respondenia esta pergunta sem a utilizagao do software?

2. Qual o valor de x para que os pontos A(x,0), B(3,1) ¢ C(-4,2) sejam colineares? Vocé

consegue resolver esta questio sem o uso do Geogebra? De que forma"?



a)
b)

¢
d)

€)

Assinale as alternativas que apresentam uma equagao para a reta 2x+ 3y+6=0:

( )y=—-;5x-2

) =3t
( ){y=—21—2

X
();4’3—1
{J)y==-2x+6

( ){y:3=tt-2

( )_L3+_>'_2=1

Determine a equagio da reta representada pelo grafico abaixo. Como vocé
responderia esta questao sem a utilizagdo do Geogebra?

*A=(25)

0= (-40 L -
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