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APRESENTACAO

A obra “MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES” neste quarto volume, vem
contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos mais
variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia para a
area da Educagdo Matematica.

Permeados de tecnologia, os artigos que compde este volume, apontam para o
enriqguecimento da Matematica como um todo, pois atinge de maneira muito eficaz,
professores que buscam conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos
capitulos podemos observar a matematica aplicada a diversas situacdes, servindo
com exemplo de praticas muito bem sucedidas para docentes da area.

A relevancia da disciplina de Matematica no Ensino Basico e Superior &
inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade de analisar, interpretar
e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como ferramenta para a
resolucao de problemas do seu cotidiano.

Sem duavidas, professores e pesquisadores da Educacdo Matematica,
encontrardo aqui uma gama de trabalhos concebidos no espaco escolar, vislumbrando
possibilidades de ensino e aprendizagem para diversos conteudos matematicos.

Que este volume possa despertar no leitor a busca pelo conhecimento
Matematico. E aos professores e pesquisadores da Educacado Matematica, desejo que
esta obra possa fomentar a busca por a¢des praticas para o Ensino e Aprendizagem
de Matemaética.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 6

LUGARES GEOMETRICOS: UMA PROPOSTA
DINAMICA ALIADA A TEORIA DE REGISTROS DE
REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Roberta Lied
Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria — RS.

RESUMO: O presente trabalho advém de
uma pesquisa, em andamento, que visa 0
desenvolvimento de uma dissertacdo de
mestrado do Programa de Pés-Graduagao em
Educacdo Matematica e Ensino de Fisica da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
A referida pesquisa possui como problema
de pesquisa: “Investigar a mobilizacdo dos
registros de representacbes semidticas por
meio de atividades didaticas,
lugares geométricos, em dois ambientes de
aprendizagem: quando se faz uso de papel,
lapis, régua e compasso ou do software
GeoGebra”. Assim, dentre outros objetivos,
tem-se como proposta a elaboracéao e aplicacéao
de uma sequéncia de atividades junto a alunos

envolvendo

do curso de graduagdo em matematica da
UFSM. A fundamentacdo teorica baseia-
se na teoria de registros de representacdes
semidtica de Raymond Duval. Esta teoria
possui um referencial vasto quanto ao processo
de visualizacdo e, consequentemente,
apresenta relevancia no processo de ensino
e aprendizagem de geometria. Por ser uma
pesquisa de abordagem qualitativa, a analise

dos resultados sera feita a partir das percepgcdes
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e procedimentos elaborados pelos alunos no
decorrer do desenvolvimento da sequéncia de
atividades. Nesse sentido, o presente trabalho
visa investigar a mobilizacdo dos registros de
representacdes semioticas pelos alunos na (re)
construgdo de alguns conceitos geométricos
referentes a lugares geométricos, a fim de
contribuir naformacgéo desses graduandos. Bem
como, analisar quais representacdes semioticas
séo utilizadas nos dois ambientes de ensino,
com ou sem o uso do recurso tecnolégico.
PALAVRAS-CHAVE: Lugares Geométricos;
Registros de Representagbes Semioticas;
GeoGebra; Engenharia Didatica.

GEOMETRIC PLACES: ADYNAMIC
PROPOSAL ALLOCATED TO THEORY OF
SEMIIOTIC REPRESENTATION RECORDS

ABSTRACT: The present work comes from
an ongoing research that aims to develop a
master’s dissertation of the Graduate Program
in  Mathematical Education and Physics
Teaching of the Federal University of Santa
Maria (UFSM). This research has as research
problem: “Investigate the mobilization of
records of semiotic representations through
didactic activities, involving geometric places, in
two learning environments: when using paper,
pencil, ruler and compass or GeoGebra software
“ Thus, among other objectives, it is proposed
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to develop and apply a sequence of activities with students of the undergraduate
mathematics course at UFSM. The theoretical foundation is based on Raymond
Duval’s theory of records of semiotic representations. This theory has a vast referential
regarding the visualization process and, consequently, has relevance in the process of
teaching and learning geometry. As it is a qualitative approach research, the analysis
of the results will be made from the perceptions and procedures elaborated by the
students during the development of the sequence of activities. In this sense, the present
work aims to investigate the mobilization of the records of semiotic representations by
the students in the (re) construction of some geometric concepts referring to geometric
places, in order to contribute to the formation of these undergraduates. As well, analyze
which semiotic representations are used in both teaching environments, with or without
the use of technological resources.

KEYWORDS: Geometric Places; Semiotic Representation Records; GeoGebra;
Didactic Engineering.

11 INTRODUCAO

Este artigo advém de uma pesquisa, em andamento, que esta subsidiando o
desenvolvimento de uma dissertacdao com foco no estudo de lugares geométricos
aliados aos registros de representacbes semibticas. Aqui, serdo apresentadas
algumas reflexdes e considera¢des preliminares da referida pesquisa, procurando
articular a teoria de registros de Representacées Semidticas (TRRS) de Raymond
Duval, com a utilizacdo de um ambiente dindmico na investigacdo do processo de
visualizacao, pois considera-se que este pode contribuir na aprendizagem da geometria
e consequentemente no objeto de estudo que a pesquisa abordara.

Com o intuito de inteirar-se diante da problematica proposta e também conhecer o
gue tem sido produzido nos ultimos anos a este respeito, realizou-se um levantamento
bibliografico em ambito nacional de teses e dissertacbes, que apresentassem 0s
seguintes objetos de estudo: registros de representacées semioticas, geometria,
lugares geométricos, uso de recursos tecnologicos. Dentre os trabalhos analisados
cita-se Almeida (2007) e Araujo (2011).

Almeida (2007) coloca o fato dos individuos apresentarem dificuldades na
resolucdo de problemas com construcbes geométricas € de que, quando esses
individuos formulam as estratégias de resolucdo de uma construgcdo geométrica,
ndo sdo empregados e nem envolvidos 0s principios relativos a obtencéo de lugares
geométricos. A pesquisadora também acrescenta que é importante que a figura
geomeétrica seja entendida como sendo constituida de diferentes conjuntos de lugares
geométricos, pois serdo esses lugares geométricos que vao caracterizar e individualizar
a figura.

Araujo (2011) apresenta os resultados de uma pesquisa exploratoria em dois
ambientes de aprendizagem: um ambiente de papel e lapis e um outro de geometria
dindmica, realizada com seis estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma
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escola estadual da cidade de Itararé — SP. Para embasa-la foram tomados como
referenciais a Engenharia Didatica, a Teoria das situacbes didaticas e o Contrato
Didatico.

Neste trabalho foram elaboradas e aplicadas oito atividades referentes a lugares
geométricos a dois grupos de estudantes. A pesquisa chegou em dois resultados. O
primeiro diz respeito a no¢ao de lugar geométrico que evoluiu ao longo do tempo, mas
s6 recentemente tem sido abordada de maneira mais qualificada nos livros didaticos. O
segundo resultado do trabalho refere-se aos beneficios que o ambiente de geometria
dindmica favorece no processo de ensino e aprendizagem de lugar geométrico, pois
nele ha um numero bem maior de informacdes e de maneira mais rapida do que no
ambiente de papel e lapis, facilitando, assim, a formulacédo do conceito envolvido.

Com base no levantamento bibliografico realizado justifica-se a relevancia da
presente pesquisa. Também se observa a importancia dessas investigacdes nas
quais sao apresentadas propostas de praticas de ensino relativas a geometria, pois
de acordo com os resultados encontrados, este conteudo matematico ainda néo esta
totalmente presente nas aulas de matematica.

Particularmente, nesta pesquisa, pretende-se elaborar uma sequéncia de
atividades, que possa investigar a mobilizacao dos registros com o uso de instrumentos
fisicos e com o0 uso de recurso computacional, constituido no ambito da geometria
dindmica e aplica-la junto a alunos do ensino superior, proporcionando-lhes a
exploracao de diferentes registros de representacdes semiobticas, referentes a lugares
geomeétricos.

210 USO DO RECURSO TECNOLOGICO NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

Com esses avancos tecnolégicos da sociedade atual, o desafio de incorporar
ao trabalho escolar novas formas de comunicar e conhecer é langado no cotidiano
dos professores. Neste sentido, busca-se inserir a tecnologia na educagéao de forma
orientada com o objetivo de proporcionar aos individuos o desenvolvimento de uma
inteligéncia critica e criadora.

Kenski (2009) considera esses recursos nao apenas como um suporte tecnologico
para as atividades de sala de aula, pois eles interferem na forma de pensar, de
relacionar e de adquirir os conhecimentos. A pesquisadora coloca, ainda, a televiséo
e 0 computador como recursos de comunicagao, que deram suporte a educacéao e
provocaram mediag¢des entre o enfoque do professor, a compreensao do aluno e o
conteudo apresentado por esses meios.

Em se tratando do ensino de geometria, a representacao fisica de um objeto de
estudo interfere na construcéo de conceitos pelo aluno. Assim os recursos tecnolégicos
oferecem esse apoio em que as representacées passam a ter um carater dinamico
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apresentando reflexos significativos no processo de aprendizagem, principalmente
nas consolidacbes mentais obtidas pelo sujeito. De tal modo, um mesmo objeto
matematico passa a ter representagdes mutaveis diferentes da representacao estatica
dada pelo lapis e papel. Em geometria essa dinamicidade é dada pela manipulagao
dos elementos de um desenho, que passa a ser auxiliada por softwares de Geometria
Dinamica.

2.1 Lugares Geométricos

Uma figura geométrica se caracteriza por determinadas propriedades que a
individualizam. Entao se entende por lugar geométrico como sendo um conjunto de
infinitos pontos em um plano que satisfazem uma determinada propriedade. Almeida
(2007), em outras palavras, indica que:

(...) toda figura geomeétrica incorpora um conjunto de propriedade que a
individualiza. Cada conjunto de propriedades, por sua vez, € um conjunto, em que
todos os elementos desse conjunto gozam da mesma propriedade que chamamos
‘lugar geométrico’. (ALMEIDA, 2007, p. 67).

Assim a resolucéao grafica de um problema geométrico consiste em determinar um
conjunto de pontos que satisfazem uma propriedade. Acredita-se que compreender as
propriedades geométricas que estdo ligadas a uma determinada figura e como elas se
relacionam possibilita um melhor entendimento de alguns conceitos geométricos. No
entanto, o estudo de lugares geométricos é colocado com pouca evidéncia e, muitas
vezes, de forma oculta, sem vinculagao com as inUmeras aplicacdes que a exploracao
deste assunto pode trazer aos estudantes.

Assim, pretende-se elaborar atividades que visem a exploragdo da ideia de
lugares geométricos. No entanto, torna-se dificil para algumas pessoas ver um ponto
se mover em um recurso estatico, e ainda que o conjunto desses pontos correspondam
a um lugar geométrico definido. Assim vé-se nos softwares de geometria dindmica
uma possibilidade de visualizagao destes lugares geométricos através do uso de suas
ferramentas.

31 REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Conforme Damm (1999), toda comunicacdo matematica € baseada em
representacdées. A transformacao de um sistema de representacéo em outro, pode ser
de trés tipos: a formacgao, o tratamento e a converséo.

« Aformacao de uma representacdo compativel como uma representacao de
um registro dado.

« O tratamento, segundo Duval (2009), consiste de uma transformacéo de
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representacdo interna a um registro de representagao.

+ Ja a conversao, pode ser entendida como uma transformacéo externa em
relacéo ao registro da representacao de partida.

Mudar de um registro para outro nao significa apenas mudar o tratamento de
um objeto, significa também, explicar suas propriedades ou seus distintos aspectos.
O acesso aos diferentes registros de representacbes semibticas em uma atividade
matematica geralmente ndo ocorre naturalmente e o professor deve incentivar esse
acesso.

3.1 A geometria aliada aos registros de representacées semiobticas

Duval (2009) aponta que a compreensao da geometria envolve trés aspectos
cognitivos com fungdes epistemoldgicas especificas que sao elas: visualizagdo,
construcao e raciocinio. Vejamos brevemente o significado de cada uma:

« Avisualizagdo para a exploracao heuristica de uma situagédo complexa.

+ A construgdo de configuragdes, que pode ser trabalhada como um modelo,
em que as acles realizadas e os resultados observados s&o ligados aos
objetos matematicos representados.

* O raciocinio corresponde ao processo que conduz para a prova e a explica-
céo.

Ver uma figura em geometria € uma atividade cognitiva mais complexa do que o
simples reconhecimento daquilo que uma imagem mostra. Assim, se destaca quatro
maneiras diferentes de ver as figuras, segundo o seu papel.

A apreens&o perceptiva é o reconhecimento visual imediato da forma.

A apreenséo sequencial € explicitamente solicitada em atividades de construcéo
ou, em atividades de descric&o, tendo por objetivo a reproducéo de uma dada figura.

A apreensé&o discursiva depende das hipdteses que a figura representa, ou seja,
interpretar os elementos da figura geométrica.

A apreensao operatéria visa as possiveis modificacbes na figura inicial e as
reorganizagcdes que estas mudancas podem possibilitar.

A separacao destas quatro apreensdes é fundamental para analisar a atividade
geomeétrica e as dificuldades dos alunos. Deste modo, fica evidenciada a relevancia
em transitar entre os varios registros de representacéao, auxiliando na interpretacao do
que se pretende ensinar.

3.2 Registros de representacoes semiéticas e os recursos tecnolégicos

Duval (2011) coloca que os computadores nao constituem um novo registro de
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representacdo, pois as representacdes que eles trazem nao diferem das que séo
produzidas graficamente no papel para uma apreenséo visual. Além disso, Duval (2011,
p.137) diz que “eles exibem no monitor tdo rapidamente quanto a producéo mental,
mas com uma poténcia de tratamento ilimitada em comparacéo com as possibilidades
da modalidade gréfico-visual’. Dessa forma, o uso desses recursos propicia uma
visualizagdo muito mais rapida do que se obteria fazendo-se manualmente.

Outra caracteristica salientada por Duval (2011) se deve ao fato de que, para as
representacdes semibticas ndo discursivas existe a possibilidade de sua manipulacéo
como objetos reais. Esse carater dinamico permite desempenhar a funcdo de
simulacéo, auxiliando na exploracao heuristica de problemas matematicos.

Ainda, deve-se estar atento ao olhar do aluno que observa o0 que aparece na
interface da tela, e se deixa espontaneamente guiar pelo reconhecimento perceptivo
das formas produzidas na tela. Diante disso, ao propor atividades que utilizam
softwares como ferramenta didatica é necessario propiciar situagdes que possibilitem
a visualizacéo de uma figura em geometria.

4 | CAMINHO METODOLOGICO

Este projeto de dissertacdo € caracterizado por uma abordagem qualitativa
que, de acordo com Bortoni-Ricardo (2008), o pesquisador esta interessado em um
processo que ocorre em determinado ambiente e quer saber como os atores sociais
envolvidos nesse processo o recebem, ou seja, o interpretam.

Assim inicialmente buscou-se identificar o publico alvo, o contetdo a ser explorado
e a teoria que embasaria o trabalho. Apds desenvolveu-se a sequéncia de 06 (seis)
atividades, que sera aplicada em 02 (dois) encontros de 2horas/aula cada.

Apoés a aplicacdo da sequéncia de atividades sera realizada a interpretacao dos
dados coletados por meio da observacao participante, pelos registros no diario de
campo e nas atividades desenvolvidas no GeoGebra e no papel.

Por fim, pretende-se realizar a comparagcao dos resultados obtidos, procurando
evidenciar a mobilizacao dos registros de representacoes semibticas envolvendo os
lugares geométricos em dois ambientes de aprendizagem.

4.1 Sequéncia de atividades

A construcéo da sequéncia de atividades teve como ponto de partida o objetivo
geral da dissertacao de mestrado. Para a criagcao destas atividades levou-se em
consideragao que o publico alvo, no qual sera aplicada a sequéncia, ja possui o
dominio do software GeoGebra e que 0s conceitos matematicos explorados ja foram
vistos e discutidos durante a sua formacéao, na disciplina de Geometria Plana.

Como dinamica de realizagcdo das atividades cada aluno recebera uma folha
impressa contendo o seu roteiro de desenvolvimento a ser seguido. A seguir
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descreve-se com maior detalhe uma das seis atividades que compdem a sequéncia,
especificando-a e descrevendo o seu roteiro.

4.1.1 Atividade 01

Proposta:

Nesta atividade busca-se identificar um elemento que compde o lugar geométrico
reta mediatriz. A seguir apresenta-se de forma sintetizada o roteiro entregue aos alunos
referente a atividade 01.

a) Inicialmente, abra o arquivo Atividade 01 — A, e realize o que se pede.

Apés, responda:

b) Como vocé justifica a determinagéo do ponto P?

c) Retorne a atividade no GeoGebra desabilitando a propriedade de fixar os pontos A e B.
Ap6s, movimente estes pontos. O que vocé observou?

d) Porque aconteceu isso?

e) Na figura a seguir, podendo utilizar régua ndo graduada e compasso, determine o ponto
Per talque AP = BF .

f) Nesta construcdo, como vocé justifica a determinacéo do ponto P?

g) Agora, abra o arquivo Atividade 01 — B e realize o que se pede.

Ap6s, movimente os pontos A e B.

h) O que vocé observou?

A partir das construcdes indicadas, responda:

i) Para a determinacéo do ponto P, a posi¢cdo dos pontos A e B independe de estarem no
mesmo semiplano definido pela reta dada, ou nao? Justifique.

Quadro 1 — Roteiro da atividade 01

Fonte: Elaborado pela autora.

Pré-analise dos possiveis registros mobilizados na atividade 01:

Nesta atividade espera-se que possam ser mobilizados trés tipos de registros:
registro figural (RF), registro simbdlico (RSb) e registro lingua natural (RLN). O RF faz-
se presente nas constru¢des apresentadas, e ao justificar a sua construcdo, acredita-
se que os alunos mobilizardo RLN, RSb e RF. O quadro 2 ilustra os possiveis registros
mobilizados em cada item da atividade.
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Atividade 01 Ambiente Registro Mobilizado
a) GeoGebra RLN, RSb, RF- RF
b) Papel RLN - RLN, RSb, RF

RLN - RLN
RLN - RSb, RF
c) GeoGebra RLN - RLN
d) Papel RLN - RLN, RSb, RF
RLN - RLN
RLN - RSb, RF
e) Papel RLN, RSb, RF- RF
f) Papel RLN - RLN, RSb, RF
RLN - RSb, RF
9) GeoGebra RLN, RSb, RF- RF
h) Papel RLN - RLN
i) Papel RLN - RLN, RSb, RF
RLN - RLN

Quadro 2 — Pré-andlise dos registros mobilizados na atividade 01.

Fonte: Elaborado pela autora.

Um fator que podera influenciar o item €), podera ser a necessidade de prolongar
a reta rpara que ocorra a intersecao com a reta mediatriz. Como aponta Duval (1995),
este aspecto epistemoldgico esta ligado a visualizagdo, pois esta € conduzida pela
apreensao perceptiva, que influéncia na compreenséao da situacdo. Ou ainda, basear-
se na representacao da reta como sendo um segmento, onde o individuo prende-se a
imagem e nao ao que ela representa.

Espera-se que nos itens a), €) e g) onde ocorreu a modificacdo posicional dos
pontos Ae B emrelagcao areta dada r, possa despertar no aluno a apreenséo operatéria,
que para Duval (1995), tende a ajudar a entender o problema proposto.

Também se espera que através do uso do recurso tecnolégico os alunos possam
ter uma melhor articulagéo dos entes geométricos envolvidos, pois como é colocado
por Duval (2011), o recurso acelera os tratamentos, proporcionando uma visualizagcéo
mais rapida do que se obtém fazendo manualmente.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se a partir do presente projeto desenvolver a dissertacédo que sera
apresentada ao Programa de Pés-Graduacdao em Educacao Matematica e Ensino de
Fisica da UFSM. Nos prdéximos encaminhamentos da pesquisa sera dada continuidade
no com a aplicacdo da sequéncia de atividades. Posteriormente, sera realizada uma
analise a posteriori de cada atividade e, por fim, uma analise a posteriori dos dados
obtidos.

Espera-se que esta pesquisa possa reforgcar a importancia do uso de construcoes
geométricas a fim de discutir alguns conceitos de geometria. Além disso, busca-se
fazer junto aos colaboradores da pesquisa, uma reflexao a respeito das diferencas
gue podem emergir quando do uso de diferentes recursos tecnolégicos em praticas
de ensino.
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