I JBEM

Jornada de Estudos em Matematica

“O local e o universal na produgao
e disseminag&o do conhecimento matematico”

2015

27 a 30 de outubro
Maraba/Para/Brasil

A COORDENACAO ENTRE DIFERENTES REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA: O CONHECIMENTO ENTRE A
MATEMATICA E A INFORMATICA

Helington Franzotti Aradjo de Souza!, Alan Goncalves Lacerda®

RESUMO

Este artigo integra as a¢Bes do primeiro autor sob a orientacdo do segundo ao Projeto de
Pesquisas em Educacdo Matematica na Formacdo de Professores. Na ocasido foram
desenvolvidas oficinas junto aos alunos do ensino médio com o intuito de explanar sobre o
software de matemética dindmica GeoGebra. Tendo como referencial tedrico relacionados ao
registro de representagcdo semiética Duval, (2009); Damm, (2010); Colombo, (2008). Quanto a
informatica no ensino e aprendizagem da matematica temos Borba e Penteado (2010); Borba
(1993) e dentre outros. Os resultados indicaram que a utilizagdo de tecnologias informaticas
nas aulas de matematica pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos
alunos, no sentido que as mesmas possibilitam a articulacdo entre as multiplas representacdes
semibticas dos objetos mateméticos e, além disso, possuem um carater motivacional deixando
a aula mais dindmica e interativa.
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1 Introducéao

Muitas pesquisas na area da Educacdo Matematica tém sido realizadas
em relacdo a natureza de se entender 0s registros de representacdo semiotica
na matematica (DUVAL, 2009; DAMM, 2010; COLOMBO, 2008). Geralmente
nao se distinguem as atividades propostas em sala de aula quanto ao registros
de representacdo, o que tem ocasionado dificuldades na representacdo do
objeto matematico. Segundo Colombo (2008, p. 113), as atividades de
conversdo entre os diferentes registros favorecem a compreensdo a medida
que cada representacao explicita aspectos diferenciados dos objetos, o que
conduz aos mecanismos subjacentes a aquisicdo dos conceitos. Para Duval
(2009) a conversdo é fundamental e necessaria a aquisicdo conceitual dos
objetos matematicos. Dai a sua importancia para o ensino e aprendizagem da

matematica.

Sendo assim, objetivamos compreender 0S processos cognitivos
envolvidos na construcdo dos conhecimentos matematicos e assim melhorar o
processo de ensino e aprendizagem de matematica, especificamente na
atividade de uso com a informatica pela recorréncia a exploracdo do
GeoGebra. Outro tema bastante atual na Educacdo Matematica que também é
o foco de nosso estudo neste artigo diz respeito ao uso de ferramentas
tecnolégicas para o ensino e aprendizagem de conceitos matematicos
ancorados, sobretudo nos estudos de Borba e Penteado (2010); Borba (1993);
Purificacédo (2010).

N&do podemos negar a importancia dos computadores nas sociedades
contemporaneas. O desenvolvimento e a evolu¢cdo do computador, aliado aos
grandes avancos tecnoldgicos da microeletrénica tém propiciado e facilitado
cada vez mais 0 acesso das pessoas de um modo geral a este novo tipo de
midia. Vivemos em uma época na qual as pessoas encontram-se imersas em
uma nova realidade onde os aparatos tecnoldgicos estdo presentes em grande
parte da sua vida, como por exemplo, no ambiente de trabalho, lazer e em

casa.
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Valadares (2005) observa que a tecnologia tem expandido
vertiginosamente as suas fronteiras e 0 seu impacto na sociedade. Nesta
mesma perspectiva, Silva (1997, p.1) ressalta que o desenvolvimento das
maquinas informéticas tem acarretado grandes transformag¢des na industria, no
estilo de vida das pessoas, nas relagbes de trabalho e inclusive nos estilos de
conhecimento. Podemos conjecturar que se este fato ocorre em diversos
contextos da vida humana e nas mais variadas situacfes, € natural que no
ambiente escolar ndo seja diferente, isto €, ndo podemos deixar de notar a
insercao das “novas” midias digitais na escola. Seja uma simples calculadora
de bolso, celular, tablet ou um microcomputador, sua presenca nao pode ser

simplesmente ignorada no ambiente da sala de aula.

Pesquisas em educacao tém mostrado a relevancia da informéatica na
construcdo do conhecimento e, sobretudo, do potencial que a informética
proporciona para aprendizagem da matematica. Purificacdo (2010, p. 155)
menciona os trabalhos de Weigand e Weth (2002) que “mostram o potencial do

uso do computador, e da internet, em atividades algébricas e geométricas”.

Tendo como problemética: como o0 uso da linguagem na articulacdo dos
registros de representacdo semidtica na aprendizagem de conceitos
matematicos pode favorecer a compreensdo dos alunos por meio das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao. Partindo deste ponto, abordamos
a utilizacdo do software GeoGebra como ferramenta que pode auxiliar na
construcéo de conhecimentos matematicos, favorecendo a articulagédo entre os

registros de representacéo semibtica.

2. Encaminhamento metodoldgico
Locus da pesquisa

As atividades da pesquisa foram realizadas na Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio do municipio de Breves-Pa. Este projeto integra

as acbOes do projeto de pesquisa intitulado: Pesquisas em Educacéo
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Matematica na Formacéo de Professores: Metodologias e Perspectivas para o

Marajo/Breves.
Sujeitos participantes

A pesquisa foi realizada com alunos de uma turma do 2° ano do ensino
médio. O fato dos alunos escolhidos para a pesquisa estarem cursando o
ensino meédio, levou-nos a inferir que os mesmos ja deveriam possuir
conhecimentos minimos sobre representacdes graficas no plano cartesiano e
também sobre métodos de resolucdo de sistemas de equacdes lineares com
duas incognitas.

Procedimentos para analises

Para coletar os dados para as analises realizamos uma pesquisa de
campo, na qual analisamos a inser¢cdo do software GeoGebra em atividades
de matematica com alunos do 2° ano do ensino meédio. Para as analises dos
dados, utilizamos uma abordagem qualitativa, pois “engloba a ideia do
subjetivo, passivel de expor sensacgdes e opinides” (BICUDO, 2006, p. 106).
Nesse sentido, cabe ao pesquisador observar e investigar aspectos presentes
nas respostas dadas pelos sujeitos no fazer matematica, durante o desenrolar
das atividades, levando em consideracao suas percepcoes, atitudes e opinides.
Segundo Bicudo (2006, p. 112), “Estes procedimentos exigem rigor. Solicitam
abordagem qualitativa porque buscam manifestagcbes na percepcéo, porque

trabalham com a linguagem, com o discurso”.

A pesquisa teve inicio com uma apresentacdo do GeoGebra para os
alunos, pois a grande maioria ndo conhecia o programa. Alias, alguns alunos
nem mesmo sabiam que se tratava de um software. Como os alunos estavam
tendo contato pela primeira vez com o GeoGebra, estas atividades iniciais
foram realizadas com o objetivo de familiariza-los gradativamente com o
software além de motiva-los diante da potencialidade do GeoGebra em relagéo

a varios conteudos matematicos. Para isso foram propostas atividades
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inicialmente mais simples, aumentando gradativamente o nivel de dificuldade,

ao conteldo de sistemas lineares.

3. Resultado e discussao

Com o intuito de organizar melhor os dados para interpretacéo, foi criado

um Quadro (ver Tabela 01), no qual especificamos a atividade realizada; quais

0s objetivos pretendidos; o resultado alcancado e as dificuldades encontradas

pelos alunos com os registros de representacdo semidtica.

Tabela 01 - Resumo do resultado obtido junto aos alunos participantes

ATIVIDADES

OBJETIVOS

RESULTADOS

DIFICULDADES

01. Sistema de

equacoes lineares.

Interpretacdo  da
solugdo de um
sistema SPD a

Articulacdo do
registro algébrico
para o registro

Relacionar a
representacéo
algébrica do

partir do registro | grafico. sistema com a
grafico. representacdo
grafica.

O estudo dos sistemas lineares se faz presente na matematica escolar
desde o 7° ano do ensino fundamental até o 3° ano do ensino médio. Em geral,
a énfase dada no estudo dos sistemas, estd relacionada com a sua
representacdo algébrica e os tratamentos envolvendo os métodos para
encontrar as solucdes sédo baseados principalmente no uso de algoritmos. Silva
(2013, p. 3) corrobora com esta afirmacdo ao observar que o estudo dos
sistemas de equacdes lineares é tratado nos livros didaticos e na sala de aula,
predominantemente enfatizando as representacdes e tratamentos algébricos
“[...] sem ao menos ser mencionado sua solugdo geométrica ou a
representacdo de uma equacao de duas variaveis no plano”, o que segundo o

autor contribui para limitar a compreensao deste conteudo.
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Dentre os algoritmos mais utilizados para resolver sistemas lineares
destacamos, no ensino fundamental, os conhecidos métodos: da adicédo, da
substituicdo e da comparacdo, em que o0 sujeito utiliza técnicas algébricas e
aritméticas para calcular o valor das incognitas. Ja no ensino médio, sé@o
introduzidos métodos matriciais para solugdo dos sistemas lineares. Entre eles
destacamos a Regra de Cramer, o escalonamento e o método da eliminacdo

de Gauss-Jordan.

O objetivo de propor uma atividade aos alunos envolvendo sistemas de
equacles lineares utilizando o GeoGebra foi verificar como os alunos
interpretam os sistemas a partir da coordenacgdo das representacdes gréfica e
algébrica. Segundo Duval (2009, p. 72) o interesse em uma mudanca de
registro de representagdo semiotica dos objetos matematicos “é que
justamente podemos efetuar tratamentos totalmente diferentes num outro

registro que naquele em que sao dadas as representagdes iniciais”.

Neste caso, procuramos enfatizar a possibilidade de um tratamento
grafico, utilizando para isso a interface do GeoGebra para encontrar a solugao
de um sistema com duas equacdes e duas incégnitas. O sistema escolhido
para esta atividade possuia uma Unica solucdo, ou seja, tratamos de um

sistema possivel e determinado (SPD), composto das seguintes equacoes:
{ x+ y=6
3x — y= 2
Para iniciar a atividade com o uso do programa solicitamos aos alunos
que digitassem primeiramente uma das equagOes no Campo de Entrada da
interface do GeoGebra e, em seguida, digitassem a outra equacgéo. Digitando
as equacdes no Campo de Entrada e clicando na tecla ENTER do computador,
0 GeoGebra mostra automaticamente os graficos das duas retas na Janela de

Visualizagcéo no lado direito da interface e também as duas equacdes no lado
esquerdo, na Janela de Algebra, conforme mostrado na Figura 01.
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Figura 01 — Representacéo gréfica do sistema de equacoes.
Fonte — aratlivo nessoal

De inicio os alunos n&o reconheceram as duas retas como sendo outra
forma de representacdo do sistema dado no problema. Muitas vezes
percebemos que é comum entre os estudantes ndo fazerem a relacao entre
uma equacao e o objeto que ela representa. Relacionar uma equacao com uma
representacdo grafica implica em uma mudanca de registro de representacao
semidtica e a mudanca entre registros nao é obvia e, tampouco, natural. Duval
(2009, p. 98) afirma que “A coordenacdo dos diferentes registros de
representacdo ligados a objetivacdo ou ao tratamento dos conhecimentos nao
se opera espontaneamente, mesmo no decorrer de um ensino que mobiliza
essa diversidade de registros”, principalmente nas atividades relacionadas com
0 ensino e aprendizagem de matematicas. Segundo o autor, 0s tratamentos
que uma figura possibilita “ndo sdo computacionalmente equivalentes aos
raciocinios dedutivos que estabelecem um teorema (ou equacao) no registro de

uma escritura simbdlica ou naquele da lingua natural” (DUVAL, 2009, p. 72).

Continuando a atividade propus aos alunos que tentassem determinar a
solugdo do sistema sem fazer “contas”, isto é, sem utilizar tratamentos
algébricos, mas somente observando as retas que o representavam na tela do
computador. Diante deste desafio, os alunos conjecturaram que seria possivel

encontrar a solucao, todavia nao sabiam por onde comecar. Houve entdao um
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momento de didlogo entre os mesmos, sem muita interferéncia do pesquisador,
na tentativa de identificar como encontrariam a solucdo do problema sem
recorrer aos calculos algébricos, mas apenas manipulando as ferramentas do
GeoGebra.

Esta tarefa aparentava ser dificil demais e o que pudemos perceber é
gue os alunos ndo conseguiam visualizar uma relacdo ou significado algum
guando comparavam a representacdo grafica das retas na tela do computador
e as equacdes algébricas do sistema. Apesar de o software mostrar as duas
equacgdes simultaneamente na Janela de Algebra, ao lado da representacéo
grafica na forma de retas, percebi na atitude de alguns alunos que aquelas
representacfes pareciam estar muito distantes para eles em seus significados
e encontrar uma conexao ou equivaléncia entre elas parecia ser até mesmo

impossivel.

Gottschalk (2004), refletindo sobre as ideias da Wittgenstein, afirma que
as proposicdes matematicas nada descrevem no mundo empirico, ndo sendo
possivel verifica-las através de experimentos ou comparacdes com objetos
palpaveis do mundo real. Nesse sentido, ndo é 6bvio para um aluno que uma
frase escrita em linguagem matematica como x% + y? =4 represente uma
circunferéncia cujo centro esta na origem do plano cartesiano e que possui um
raio igual a 2. Também n&o é evidente para o sujeito que a estrutura simbdlica
“X+y=6"ou “3x —y = 2" represente alguma forma geométrica, no nosso caso,
duas retas: cada uma delas sendo representada por uma das equacfes do
sistema que estavamos estudando. Uma mudanca de registro de
representacdo também envolve o aprendizado de regras e dos usos que
fazemos das representacdes dentro do outro registro. Nesse sentido, o uso que
fazemos da regra matematica deve ser explicitado para o aluno e o professor é
o principal mediador nesse processo. Assim, mudar o registro de

representacdo é como aprender uma nova linguagem.

Apoés alguns minutos de didlogos e discussdes entre 0s grupos, um
aluno chegou a uma conclusao que parecia ser relevante. Todavia, expressar a

sua conjectura ndo foi tarefa das mais faceis. O aluno parecia procurar
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palavras e ndo encontrando a mais adequada para definir sua hipotese,
levantou-se, cruzou os bragos acima da cabeca e em voz alta fez a seguinte

observacao:

Aluno D: E alil... assim, professor! — referindo-se ao ponto onde as

duas retas se interceptam, como sendo a solucéo procurada.

Pesquisador: Aqui? — posiciona o ponteiro do mouse no cruzamento
das retas.

Aluno D: E, ail.

Pesquisador: Que ponto é este? — referindo-se ao ponto onde as retas

se cruzaram (siléncio entre os alunos).

Neste momento nenhum dos alunos conseguiu definir formalmente
utilizando a linguagem matematica que caracteristica especial aquele ponto
possuia, porém todos tinham uma forte conviccdo de que a solugdo para o
problema realmente poderia estar no cruzamento das retas, conforme
conjecturado pelo aluno D. Ap6s algum tempo outro aluno resolveu entdo o
problema chegando a conclusao que se tratava do “ponto de interseccao entre

as retas”.

De fato, a solucdo de um sistema possivel e determinado (SPD) pode
ser representada através do ponto de interseccdo entre as retas que sao
geradas pelas equacdes que compdem o sistema. Este ponto é formado por
um par ordenado que satisfaz simultaneamente as duas equacfes e, na
representacdo gréfica, € o Unico ponto que pertence as duas retas, dai o
motivo de podermos chama-lo de “ponto de intersecgdo”. No exemplo que ora
analisamos as retas se cruzam no ponto (2, 4), ou seja, os valores que

satisfazem as equacgfes sdo x=2 e y=4.

Com o auxilio do GeoGebra, a solucao foi encontrada utilizando o botéo

i, (Interseccgao de Dois Objetos). Clicando neste botdo e em seguida em dois
objetos, no nosso caso as duas retas, o programa mostra na Janela de
Visualizagdo o ponto onde as retas se interceptam e as suas coordenadas na

Janela de Algebra, como podemos observar na Figura 10.
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Figura 02 — Ponto de interseccéo das retas a e b que representa
a solucéo do sistema
Fonte — Arquivo pessoal

ApoOs a resolucdo com o uso do programa, um dos alunos mencionou
gue ainda nao havia entendido a solugédo, parecendo duvidar do resultado.
Sentimos entdo a necessidade de verificar a validade de nossa suposicao, isto
€, a de que o valor das coordenadas do ponto de interseccdo das retas
satisfaziam as equacdes envolvidas no problema. Para isso utilizamos o
algoritmo conhecido como método da adicdo para resolver o sistema por meio
de tratamentos algébricos. O caminho percorrido até a solugdo pode ser
observado a sequir:

i. Somando as duas equacgfes, podemos observar que a incognita y
sera cancelada, restando apenas a incognita x, sendo possivel

determinarmos o seu valor:

x + y=6 g

3x —y= 2 — —
y \ x=7 —> x=2

4x +0y =8

Comunicacédo | JEM, Marab4, Brasil, 2015.



A coordenacdo entre diferentes registros de representacdo semidtica: o conhecimento

" . . 11
entre a matematica e a informatica

ii. Substituindo o valor que encontramos para a incognita X em
qualquer uma das equacdes, poderemos encontrar o valor de vy.

Escolhemos a primeira equagéo: x + y =6

— 2+y=6 m— y=6-2

Assim, através de tratamentos algébricos, verificamos que o par
ordenado correspondente as coordenadas do ponto A=(2, 4), encontrado pelos
alunos com a manipulacdo das ferramentas do GeoGebra, é a solucdo do

sistema.

Um fato que nos chamou a atencdo durante as atividades foi uma
resposta dada pela aluna A ao mencionar que o uso do GeoGebra |Ihe auxiliou
a compreender o que era 0 conceito de interseccdo. Vejamos o relato do
alunos A em relacdo ao conteudo apresentado com o uso do software
GeoGebra, mostra a importancia a questdo ao registro de representacdo
semidtica na matematica ao relatar “o assunto que eu menos compreendia era
interseccéao e ficou mais facil entender a visualizagdo no processo”. Ademias o
recurso do software proporciona uma interacdo dinamica com 0S conceitos

apresentados.

Conjecturamos que talvez a ideia que a mesma tivesse sobre o conceito
de interseccdo estivesse limitada apenas a Teoria dos Conjuntos, tratada nos
livros didaticos e na sala de aula predominantemente por meio de
representacfes utilizando os diagramas de Venn ou através da enumeracao
dos elementos de um conjunto entre chaves. Porém, em matematica o conceito
de interseccao nao esta limitado apenas a estes dois contextos. Por exemplo,
em se tratando de retas concorrentes, o ponto onde elas se cruzam também &
uma interseccdo, jA que o ponto onde as retas se cruzam pertence

simultaneamente as duas retas.
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E preciso que o sujeito seja capaz de atingir o estado de coordenacéo
de representacdes semioticamente heterogéneas, para que ele possa
discriminar o representante e o representado, ou a representacao e o
conteddo conceitual que essa representacdo exprime, instancia ou
ilustra (DUVAL, 2009, p. 82).

Conforme j& mencionamos neste trabalho de investigagdo, uma
coordenacao entre diferentes registros de representacdo mostra-se necesséria
para que haja a compreensdo do conceito, isto é, do contelddo matematico
envolvido, pois o0 objeto representado se confunde com a representacéo o que
dificulta o estagio do desenvolvimento o engajamento do aluno a proposta de

resolver problemas nas aulas de matematica.

4. Consideracdes finais

Com relacdo aos contetdos Borba e Penteado (2010) mencionam que
dependendo das midias utilizadas em uma aula de matematica alguns
aspectos dos conteudos matematicos podem ser favorecidos em detrimento de

outros. E o caso, por exemplo, das representacdes gréaficas.

Sobre o uso de tecnologias informaticas no ambiente escolar, realizamos
algumas reflexdes enfatizando alguns aspectos que julgamos pertinentes para
a pesquisa, que mostram o potencial das midias informaticas para o ensino e
aprendizagem da matematica. Vimos que as tecnologias informéticas podem
ser usadas para auxiliar o aluno na construcdo do conhecimento e que as
midias evoluem assim como evoluem as sociedades. Partindo dessa premissa,
vimos que o conhecimento € construido principalmente por seres humanos
com midias. Isto é, sempre existe uma dada midia envolvida durante a
elaboracdo e sistematizagdo de um conhecimento. Como exemplo,
mencionamos 0 uso da escrita através do lapis e papel. Nesse sentido,
observamos que ndo devemos ignorar a presenca de novas midias no
ambiente escolar, representadas atualmente pelas tecnologias informaticas, no
caso em gue nos propomos investigar, softwares voltados para o ensino de

matematica.

Comunicacédo | JEM, Marab4, Brasil, 2015.



A coordenacdo entre diferentes registros de representacdo semidtica: o conhecimento

" . . 13
entre a matematica e a informatica

Como nosso objetivo neste trabalho ndo é discutir como os alunos
compreendem a interseccdo em matematica, ndo nos deteremos em maiores
detalhes sobre este conteudo, ficando com sugestdo para futuros trabalhos.
Apenas mencionamos esta resposta da aluna, pois ela evidencia que a
articulacéo entre diversas representacdes semioticas favorece a compreensao
em matematica e que o uso do GeoGebra possibilitou o aprendizado de um
conteudo que néo era o objetivo principal da atividade. Observando o relato da
mesma ao referir-se a “visualizacdo de todos os processos” podemos inferir
que relacionar a solucdo do sistema com o auxilio do software através da
visualizacdo grafica na tela do computador auxiliou no processo de

generalizacdo do conceito de interseccao pelo sujeito.
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