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Resumo

Este trabalho tem por objetivo investigar se a utilizacdo de um software de geometria
dindmica, o GeoGebra, pode contribuir para uma melhor compreensdo do objeto
matematico reta, do ponto de vista da geometria analitica, na 32 série do Ensino Médio.
Com base nas ideias da Teoria dos Registros de Representacdo Semioética foi construida
uma sequéncia de atividades com foco no trabalho com a reta e suas diferentes formas
de representagdo. Para o desenvolvimento das atividades o software GeoGebra foi
utilizado como apoio. Foram utilizados aspectos da Engenharia Didatica como
metodologia. Nesta pesquisa percebeu-se que os alunos conseguem realizar a maior
parte das conversdes e tratamentos propostos e que se bem trabalhada a sequéncia
pode favorecer o aprendizado.
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Abstract

The article objective is to investigate if the using of a dynamic geometry software,
GeoGebra, can contribute for a better comprehension for the mathematics object, the
line, studied in the analytics geometry in High School. It was built a sequence of
activities focused on the line and the different forms of representation that was
supported by the Semiotic Registers of Representation theory. For the development of
the activities, the students used software GeoGebra. As a methodology, some aspects of
Didactics Engineering were used. In this research, it was noticed that the students do
the majority of the conversions and treatments and if the sequence is well developed, it
can favor the knowledge.

Keywords: Software GeoGebra; Line; Semiotic Registers of Representation.

Introducéo

A geometria analitica é parte integrante do curriculo da 32 série do Ensino Médio (EM),
mas muitas vezes ndo é tratada com a sua real importancia. Tendo em vista que este
conteldo é importante para a conclusdo do EM e que também poderd subsidiar a
continuidade dos estudos, daqueles que decidirem por uma carreira na area das ciéncias
exatas, decidiu-se refletir um pouco mais sobre o0 assunto e criar uma proposta de ensino

que abordasse este tema. A unido entre algebra e geometria é sempre um desafio para o
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professor de Matematica, segundo Hajnal (2007, p. 18) “[...] percebemos que os alunos
apresentam dificuldades em trabalhar e compreender tdpicos fundamentais da geometria

analitica.”. Um exemplo claro dessa dificuldade ¢ o estudo da reta.

Apesar de o estudo da reta ndo ser uma novidade observa-se que ao chegar na 3? série
do EM os alunos ainda apresentam muitas dificuldades. A equacgéo da reta comeca a ser
estudada a partir do 8° ano do Ensino Fundamental (EF), tem continuidade no 9° ano e é
consolidado na 12 série do EM, nesta série os coeficientes da equacao de primeiro grau
sdo explorados e associados a representacdo grafica de uma reta. Mesmo com todas as
informag@es das séries anteriores, muitos alunos chegam a 32 série do EM com a ideia
de que uma reta é simplesmente um traco retilineo e que ndo ha relacdo com as
equacOes. Entdo mostrar uma reta de forma geométrica € muito simples, basta construir
o grafico. Uma questdo dificil para eles ¢ “enxergar” uma reta em um registro algébrico,

Ou seja, em uma equagao por exemplo.

Em meio a todas essas situagfes observou-se que seria muito interessante investigar este
tema da geometria analitica. Essa investigacdo deu-se por meio de uma sequéncia
didatica com o uso do software GeoGebra. Segundo Gravina (2001, p. 40) “Na
pesquisa matematica atual, objetos e processos até entdo restritos aos “olhos da mente”
sdo agora externalizados através de precisas, objetivas e dindmicas visualiza¢Ges na tela
do computador [...]”. Acredita-se que o0 uso do computador pode contribuir muito para o

desenvolvimento das atividades.

Entdo considera-se a hipotese do uso do software auxiliar na compreensdo do objeto

matematico reta e na identificacdo de suas diferentes formas de representacéo.

1. Teoria dos Registro de Representacdo Semidtica

As ideias de Duval na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica mostram-se
muito interessantes para este trabalho e serdo empregadas neste estudo. Duval (2011)
afirma que um mesmo objeto matematico pode ser representado de diferentes formas.
Para o aprendizado desse objeto matematico é preciso que essas diferentes formas de
representacdo sejam estudadas profundamente e que as relacdes existentes entre elas

sejam estabelecidas.

Ha& uma tendéncia em confundir-se a representacdo de um objeto matematico com o

proprio objeto matematico. Essa distingdo entre o objeto e as diferentes formas de
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representacdo deve ser clara para o seu entendimento.

[...] ndo se pode ter compreensdo em matematicas, se nos ndo
distinguimos um objeto de sua representacdo. E essencial jamais
confundir os objetos matematicos, [...] com suas representacdes [...]
porque um mesmo objeto matematico pode ser dado através de
representages muito diferentes. (DUVAL, 2009, p. 14)

O aprendizado dar-se-4 no momento em que o aluno é capaz de entender o objeto
matematico, de identificar suas diferentes representacdes e fazer as conversdes e

tratamentos entre os diferentes tipos de representacdo para 0 mesmo objeto matematico.

A matematica estuda objetos abstratos, que ndo é possivel percebé-los em uma situagao
real, os objetos matematicos. Para Duval as representacdes podem apresentar-se de trés
maneiras: representacdes subjetivas e mentais, representacdes internas ou

computacionais e representacfes semioticas.

As representagdes subjetivas e mentais podem ser encaradas como “fantasias”, ou seja,
sdo as concepcdes feitas pelas pessoas em relacdo a fendmenos fisicos e naturais. As
representacdes internas e computacionais sdo aquelas nas quais o sujeito realiza tarefas
sem pensar em todas as etapas necessarias para tal. Os algoritmos de computador sdo
um exemplo claro, o sujeito utiliza mas ndo se da conta que aquela acdo esta sendo

realizada por uma méquina e ndo por ele mesmo.

As representagfes semidticas sdo externas e conscientes do sujeito. Essas
representacdes se referem a um sistema particular de signos que tem suas dificuldades
particulares de significado e funcionamento. As representacGes semioticas podem ser
resumidas em dois aspectos: forma e conteido. A forma refere-se ao representante e o

contetdo ao representado.

O principal objetivo para ela auxiliar no processo de aprendizagem de um objeto
matematico € a conversdo dos diferentes tipos de representacdo. Essa conversao

consiste em mudar a maneira como o objeto matematico € representado.

Sem as representacfes semioticas seria impossivel a construcdo do conhecimento.
Segundo Duval, “semidsis” (representagdo) é a apreensdo ou a producdo de uma
representacdo e “noésis” (conceitualizagdao) ¢ a apreensao conceitual de um objeto.

Duval (2009, p. 17) afirma que “[..] Ndo ha noésis sem semidsis, &€ a semiosis que
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determina as condic¢Bes de possibilidade e de exercicio da noésis.”. Conclui-se entdo
que a conceitualizacdo sO ocorrerd apds a representacdo e a apreensao dos objetos
matematicos s6 serd possivel ap0s o0 sujeito ter coordenado varios tipos de

representacéo.

Duval apresenta trés atividades cognitivas ligadas a semiosis: a formacdo de uma

representacdo identificavel, o tratamento e a conversao.

E importante ndo fazer confusdo entre tratamento e conversdo. O tratamento ocorre
dentro do registro e a conversio dar-se-4 entre registros diferentes. E por meio da
passagem de um registro para outro que verifica-se a importancia da forma das
representacgoes.

A coordenagdo entre representacdes ressaltando sistemas semidticos
diferentes ndo tem nada de espontdneo. [...] Um trabalho de
aprendizagem especifico centrado sobre a diversidade de sistemas de
representacdo, sobre a utilizagdo de suas possibilidades proprias, sobre
sua comparagdo por colocar em correspondéncia e sobre suas
“traducdes” mutuas uma dentro da outra parece necessdrio para
favorecé-la. Porém, quando um tal tipo de trabalho é proposto,
constata-se uma modificacdo completa nas iniciativas e nas atitudes
dos alunos para efetuar os tratamentos matematicos, para os controlar,
para a rapidez de execucdo e também para o interesse colocado na
tarefa.[...] Esse salto qualitativo no desenvolvimento das competéncias
e das performances aparece ligado a coordenacdo de sistemas
semidticos dos alunos. (DUVAL, 2009, p.19)

O objeto matematico em questao neste estudo € a reta. Na geometria analitica o estudo
da reta dar-se-4 por meio da construcdo de graficos e da representacdo algébrica. Entdo
é possivel mostrar quatro registros de representacdo semiética para representa-la pelo
menos, conforme o quadro a seguir.

Tabela 1: Registros de Representagdo Semidtica para a reta

Registro da Lingua Registro ) o Registro
o Registro Grafico o
Natural Simbolico Algébrico
v
Existe uma reta ol
7 gue contém 0s AB
A(-13) |
pontos A e B de g 2 y= —2x+1
e -1 0 ' X
coordenadas(- B(2,-3)
1,3) e (2,-3),
R &

respectivamente.
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Fonte: Tabela elaborada pela autora.

Na tabela observa-se a presenca de quatro registros para representar a reta. Na
geometria analitica é necessario realizar as conversdes de um registro para outros.
Normalmente os enunciados, as definicdes, as proposicdes estdo no registro da lingua
natural e a partir deles é possivel representar em uma linguagem simbdlica. A conversao
do registro da lingua natural para o registro simbdlico funciona como um tratamento
para que se chegue ao registro grafico, pois a partir dele é possivel construir a reta no
registro grafico.

O registro grafico é uma outra maneira de representacao, este registro esta associado a
ideia de reta pois logo que se fala em reta esse tipo de representacdo vem a cabeca. O
registro algébrico é aquele que exige mais tratamentos, ou seja, mais conhecimento dos

recursos algébricos para serem utilizados de modo que se chegue a uma equacao.

2. Metodologia

Nesse estudo foram empregados aspectos da Engenharia Didatica como metodologia.
Esta metodologia foi desenvolvida na Franca, por Michéle Artigue, na década de 80. E
utilizada para a concepcéo, realizacdo, observacdo e analise de situacbes de ensino,

quando ha uma parte experimental.

A Engenharia Didatica pode ser dividida em quatro fases principais: Analises
preliminares, na qual é feito o levantamento bibliografico sobre o assunto a ser
pesquisado; Concepcdo e andlise a priori das situacdes didaticas, nesta fase a
sequéncia de atividades é construida e se descreve quais sdo os resultados esperados
durante a experimentacdo; Experimentacdo que é a aplicacdo da sequéncia para 0s
sujeitos de pesquisa e por fim a Anélise a posteriori e validacéo, nesta fase constata-se
se as respostas dadas pelos sujeitos de pesquisa foram conforme o esperado ou nédo. E a
validagdo ocorre internamente, ou seja, sao comparadas as analises a priori com as

anélises a posteriori.

Para a concepcao das atividades foi realizado o levantamento bibliografico e podemos
destacar cinco pesquisas: Varella (2010), Hajnal (2007), Andrade (2007), Castro (2001)
e Gravina (1999).

Varella (2010) aponta que os alunos mostram muita dificuldade em argumentar a

respeito de conjecturas, o que reflete em uma dificuldade em relacdo a provas e
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demonstracGes. Hajnal (2007) cita que os alunos apresentam dificuldades em
compreender topicos de geometria analitica. Andrade (2007) menciona a falta de
motivagdo dos alunos em aprender determinados conteudos matematicos devido a falta
de contextualizagdo dos mesmos. Castro (2001) indica a dificuldade dos alunos em

transitar entre 0s varios registros que representam um objeto matematico.

Gravina (1999) destaca que o uso do computador pode auxiliar muito na compreensao
de um objeto matematico devido a todos os recursos disponiveis e as inumeras
possibilidades de utilizagdo que apresenta. Acrescenta que 0s softwares podem

representar uma ferramenta importante durante o processo de ensino e aprendizagem.

Os programas que fazem ‘“tradugdes” entre diferentes sistemas de
representacdo apresentam-se como potentes recursos pedagdgicos,
principalmente porque o aluno pode concentrar-se em interpretar o
efeito de suas agdes frente as diferentes representacdes, até de forma
simulténea, e ndo em aspectos relativos a transicdo de um sistema a
outro, atividade que geralmente demanda tempo. (GRAVINA, 1999, p.
80)

Além das pesquisas, documentos oficiais como os Pardmetros Curriculares Nacionais

para o Ensino Médio (PCNEM) e o Curriculo do Estado de Sdo Paulo propbem que

inicie-se a 3 série do EM, com o estudo da geometria analitica. Esse estudo dar-se-a

por meio das equacdes e propriedades da reta, da circunferéncia e das conicas.

Um recurso muito interessante apresentado durante as aulas em nosso curso de
Mestrado Profissional em Educagdo Matematica, foi o software de geometria dinamica.
Houve a oportunidade de conhecer alguns, mas a maior familiarizacdo foi com o
GeoGebra. Esta é uma ferramenta muito rica e com ela torna-se possivel dar um
tratamento diferente a esse estudo. A visualizacdo de um objeto geométrico e suas

propriedades algébricas é muito importante para consolidar o aprendizado.

De acordo com o Curriculo do estado de Sdo Paulo (2011) existem trés grandes blocos
em relagdo ao estudo da matemética: Geometria, NUmeros e Relagdes. Todo o
desenvolvimento realizado nesses blocos nos ensinos fundamental e médio serve de

apoio para o seu estudo.

A geometria analitica esta inserida tanto no bloco da Geometria quanto no bloco das
RelacOes, pois com o seu estudo pretende-se que o aluno consiga estabelecer conexdes
entre as figuras estudadas em geometria, as equacgdes estudadas em &lgebra, as medidas

estudadas no bloco dos nimeros, etc.
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Ha, ainda, no Ensino Médio, um rico leque de possibilidades para o
cruzamento das Relages como um bloco de contetdos com o0s
demais, tanto os Nimeros quanto a Geometria. Na geometria analitica,
por exemplo, fundem-se as perspectivas das relacbes de
interdependéncia, da linguagem algébrica e dos objetos geométricos,
numa verdadeira comunh&o de interesses entre as trés vertentes de
temas disciplinares. (SAO PAULO, 2011, p. 44)

Ao pensar em uma reta, normalmente imagina-se apenas a representacao grafica, essa
representacdo € muito eficiente mas ndo é suficiente para a compreensdo da nocdo de
reta. O objetivo nessa pesquisa € que os alunos trabalnem com essas conversdes de
registros e também com os tratamentos em uma sequéncia de atividades, com o auxilio

de um software de geometria dindmica, e o escolhido para tal propdsito foi o0 GeoGebra.

Na figura a seguir, observa-se o exemplo dado anteriormente na tela do software
GeoGebra.

— e — ~——— —

L7 GeoGebra
.%rqut-'u Editar Exitir Opgles Feramentas Janela Ajuda

- =1 e , .
R o™ MU 2l Bl OE, 'f'.. N ABC = ) &

» Janela de Algebra | ¥ Janela de Visualizagio
- Ponla—0
FA=(1,3 U Registro
N B=(2,-3). simbdlico | A
< Refa- =y [T

i 5
) Guy=-2

/\ - Registro
Registro grafico
da escrita
algébrica

Entrada

FIGURA 1: Exemplo de representacdo de uma reta na tela do software GeoGebra
FONTE: Tela do GeoGebra, criada pela autora.

E possivel observar na tela do GeoGebra trés registros de representacdo semidtica. O
registro simbdlico é expressado pelas coordenadas dos pontos que pertencem a reta. O
registro da escrita algébrica esta expresso na Janela de Algebra do software por meio da
equacdo da reta. O registro grafico, a reta construida com o auxilio do sistema de

coordenadas cartesianas, esta na janela de visualizacéo.

Com este tipo de proposta pretende-se consolidar nogdes sobre equacédo da reta. Vale
ressaltar o fato de os alunos que participaram da pesquisa ja conhecerem 0 assunto,

porém a experiéncia ter sido de uma forma tradicional, ou seja, sem o uso do
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computador.

A partir de todas as observacgdes feitas foi possivel criar uma sequéncia de atividades
que consiste em quatro atividades. Na Atividade 1 é tratada a condicdo de alinhamento
de trés pontos. Na Atividade 2, os tipos de equagdo da reta e seus coeficientes. Na
Atividade 3, o estudo das posi¢Oes relativas entre as retas e na Atividade 4 uma situagéo
contextualizada para que os alunos utilizem as nocdes ja trabalhadas nas atividades
anteriores. Nesse artigo apresenta-se a Atividade 1, da sequéncia criada.

TABELA 2: Atividade 1 da sequéncia de atividades criada para o experimento
ATIVIDADE 1

1 - Abra o software GeoGebra. No campo de 2 - Agora, também no campo de entrada digite os
entrada na parte inferior da tela digite os pontos | pontos D=(-2,-1), E=(4,-3) e F=(0,5). Em seguida

A=(-1,1), B=(1,3) e C=(2,4). Em seguida, ligue os ligue os pontos com o auxilio da ferramenta

pontos com o auxilio da ferramenta “reta definida

.
|
L
V)

“poligono” - localizado na barra de

por dois pontos” - ‘i‘ , localizada na barra de ferramentas.

ferramentas.

Os trés pontos que vocé digitou, A, B e C s&o Os pontos D, E e F sdo colineares? Por qué?

colineares? Por qué?

3 - O que aparece na janela de algebra?

4 - De acordo com o que vocé estudou, qual é o método para verificar se trés pontos sao colineares?
5 - No espaco abaixo use 0 método que vocé ja estudou para verificar se 0s trés pontos estao alinhados,
no caso dos pontos A, B e C. Em seguida use 0 mesmo processo para D, E e F.

6 - Compare o método utilizado acima com os elementos que vocé ja observou na janela de algebra.
Qual a sua conclusdo?

Complete:

7 - Trés pontos estdo alinhados se: | 8 - Quando trés pontos nao est&o alinhados:

FONTE: Criada pela autora.

Nesta atividade espera-se que os alunos leiam os enunciados e consigam realizar a
conversdo do registro da lingua natural para a linguagem simbdlica e vice versa. Em
seguida espera-se que relacionem o assunto ja estudado com o contetdo das atividades
realizadas. No proximo passo, utilizando lapis e papel pede-se que resolvam o
determinante de ordem 3, formado pelas coordenadas dos pontos fornecidos e por x e y.
E a partir dos resultados encontrados concluam que os pontos A, B e C estdo alinhados
pois o resultado do determinante é zero e que os pontos D, E e F nédo estdo alinhados

pois o determinante tem resultado 40, ou seja, diferente de zero.
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Para realizar esta atividade sdo solicitadas as conversfes do registro da lingua natural
para o registro simbdlico, do registro simbdlico para o registro da escrita algébrica.
Neste registro varios tratamentos tém que ser feitos até chegar ao resultado. Em seguida
o0 aluno tem que relacionar as informagdes observadas na tela do GeoGebra com 0s
resultados encontrados. Espera-se que os alunos respondam que quando o determinante
é igual a zero os pontos estdo alinhados e quando o determinante é diferente de zero os

pontos ndo estdo alinhados.

Os participantes dessa pesquisa sdo alunos da terceira série do EM, do periodo da
manhd de uma escola publica da rede estadual de Sdo Paulo. Vale ressaltar que os
alunos ja estudaram o assunto no inicio do ano letivo de 2013. Vamos destacar a parte
da atividade na qual tiveram que resolver o determinante e compara-lo ao que ja fora

observado na tela do computador.

Mo espago abaixo use o método que vocd ji estudou para verificar se os trés
pontos estdo alinhados, no caso dos pontos A, B e C. Em seguida use 0 mesmo
processoparaD, EeF

A EOAW Edmit ODSH3 Fammestss Jines Aucs

Compare o método utilizado acima com os elementos que vocé ja observou na
janela de dlgebra. Qual a sua conclusdo?

Complete:

Trés ponios estio alinhados se.

Quando irds ponlos nio estio alinhados:

FIGURA 2: Atividade 1 realizada pelos alunos.
FONTE: Protocolos das atividades realizadas pelos alunos.

Nesta atividade convém destacar o fato de os alunos ao resolverem o determinante de
ordem 3 formado pelas coordenadas dos pontos fornecidos e x e y conseguiram
estabelecer as relacGes que eram esperadas entre o que foi observado na tela do
computador e o que ja havia sido estudado. Conforme foi destacado na figura
apresentada anteriormente os alunos conseguiram relacionar e coordenar trés registros
de representacdo semiotica, o registro simbolico, do resultado do determinante, o
registro da lingua natural, ao escrever a respeito do triangulo e o registro gréfico, do
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triangulo que foi construido no software GeoGebra.

Além das conversdes citadas, também podemos destacar que os alunos conseguiram

realizar o tratamento no registro da escrita algébrica ao resolverem o determinante.

Considerac6es finais

A atividade aplicada foi muito bem aceita pelos alunos que se interessaram bastante
pelo software apresentado, 0 GeoGebra. Apesar de o0 assunto tratado, a equacao da reta,
ja ser conhecido por eles a atividade trouxe um novo olhar para esse assunto. Percebeu-
-se que conseguiram alcancar o objetivo proposto que é de auxiliar na compreensdo do

objeto matematico reta.

Os alunos mostraram durante o desenvolvimento da atividade que as varias formas de
representacdo da reta ficaram bem claras para eles. Assim verificou-se que o software
pode ajudar na compreensao de um assunto a ser tratado desde que seja utilizado em
conjunto com uma sequéncia de atividades bem elaborada e adequada a situacdo que se
queira trabalhar. O trabalho do professor para elaborar, conduzir e auxiliar na realizagéo
das atividades é indispenséavel. Esse trabalho associado a utilizagdo de um software

pode revelar-se muito produtivo.
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