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Este projeto decorre de uma pesquisa que estd subsidiando uma dissertacdo do Programa de Pds Graduacédo
em Educacdo Matematica e Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria, na linha de tecnologias
de informagdo e comunicagdo na educacdo matematica. A sequéncia de atividades que pretende-se
desenvolver serd aplicada e analisada, junto a estudantes de uma escola da rede publica estadual de Erechim
RS. Esta pesquisa estd amparada, em termos de teoria de aprendizagem, pelos registros de representacao
semidtica de Raymond Duval e constituida a partir da metodologia da Engenharia Didatica de Michele
Artigue. Em termos do uso de recursos tecnolégicos como ferramenta didatica, no ensino de matematica
muitas sdo as possibilidades de integra-los nas aulas. Nesse sentido, um recurso com boa potencialidade é o
software de geometria dinamica, GeoGebra, por diversas razfes: por ser um programa livre, de facil
manipulacdo e onde podem ser explorados diversos campos da matematica, tais como: algebra, geometria
plana e espacial, aritmética, calculo e estatistica. Em relagdo ao ensino de matematica investigou-se o que
versa 0s Parametros Nacionais do Ensino Médio — PCNEM sobre trigonometria no tridngulo retangulo, mais
especificamente, a respeito das competéncias e habilidades estabelecidas para esse contetido. Além disso,
estd se buscando pesquisas j& realizadas no contexto pretendido. Em termos de resultados, espera-se que a
sequéncia de atividades a ser constituida colabore no processo de aprendizagem dos estudantes envolvidos,
tendo 0 GeoGebra um papel importante neste processo.
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Introducéo

Vivemos em uma era em que a utilizacdo das tecnologias ocorre de forma veloz.
Essa disseminacdo tecnoldgica estad integrada em todos os setores da sociedade, fazendo
com que as pessoas de certo modo também busquem a atualiza¢do nos meios tecnolégicos.

Nas escolas esta disseminacao também vem ocorrendo de forma bastante acelerada,
trazendo inimeros beneficios para o processo de ensino aprendizagem, quando utilizadas
de forma consciente e intencional. Inimeras escolas possuem laboratérios de informatica, ,
propiciando o emprego de diferentes midias digitais na escola. Além disso, afirma Borba,

Silva e Gadanidis (2015, p.17), “As dimensdes da inovagdo tecnoldgica permitem a
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exploracdo e o surgimento de cenarios alternativos para a educacdo e, em especial, para o
ensino e aprendizagem de Matematica.”.

Na &rea da matematica muitas sdo as possibilidades de integrar esses recursos
tecnoldgicos em sala de aula, em particular, softwares matematicos de dominio publico. O
software de geometria dindmica GeoGebra é um desses programas, que, segundo Borba,
Silva e Gadanidis (2015, p.17), solidificou seu status como uma tecnologia inovadora na
educacdo matematica. Este software sera utilizado nessa pesquisa, pois, primeiramente, a
manipulacéo feita pelos estudantes se torna bastante 4gil, além disso, possui uma interface
de trabalho simples e de fécil visualizagdo. Dentre esses aspectos, ndo se pode deixar de
mencionar sua dinamicidade e a possibilidade de visualizacdo que no papel ndo se pode
ter. Corrobora para isso, o fato de softwares nesta concepc¢do da geometria dindmica
permitirem a manipulacdo de objetos matematicos sem que se tenha perda de propriedades

fundamentais do mesmo. Os autores supracitados descrevem que:

Em geometria dindmica (GD), o dinamismo pode ser atribuido as possibilidades
em podermos utilizar, manipular, combinar, visualizar e construir virtualmente
objetos geométricos, permitindo tracar novos caminhos de investigacao.

(BORBA,; SILVA; GADANIDIS, 2015, p.23).

Nesse sentido, pretende-se que o estudo do objeto matematico trigonometria no
tridangulo retangulo escolhido nesta pesquisa, quando aliado ao dinamismo do software
GeoGebra possibilite a construgdo do conhecimento através do desenvolvimento de
atividades investigativas de manipulacdo e visualizacdo. De forma que possam ocorrer na
realizacdo das mesmas pelos alunos novos caminhos de abordagem, diferentes de quando
se utiliza apenas lapis e papel.

Esta pesquisa terd como suporte tedrico os registros de representacdo semiotica, de
Raymond Duval, pois esta possibilita relacionar um mesmo objeto matematico em
diferentes registros. Essa teoria é de origem francesa tendo seu enfoque no funcionamento
cognitivo da compreensdo procurando desenvolver no estudante a capacidade de
raciocinar, visualizar e analisar.

Além disso, Duval (2003) afirma que existe o tratamento e a conversdo que sdo 0s
dois tipos de representagbes semiéticas. Sendo que, o tratamento serve como uma
justificativa e, a conversdo, é a transformacgdo de representacdo. Para a ocorréncia da
apreensdo da matematica é necessario pelo menos a conversao entre pelo menos dois, ou

mais, registros de representacao semiotica.
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Nesse contexto sera analisada trés colecGes de livros didaticos, da lista do PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico), com o intuito de identificar quais registros de
representacdes semioticas sdo apresentados nas explicacBes, exemplos e exercicios
contidos nestes. Posteriormente, serd elaborada, aplicada e analisada uma sequéncia de
atividades no contexto da trigonometria no triangulo retangulo, tendo GeoGebra como
ferramenta didatica, a fim de discutir aspectos da teoria utilizada aliada a compreenséo
obtida pelos alunos durante a aplicacdo da mesma.

Dessa forma, indagamos o seguinte questionamento, que no decorrer da pesquisa
pretendemos esclarecer: Como 0s registros de representacdes semidticas sao
mobilizados na abordagem de trigonometria no triangulo retangulo com o auxilio do
software GeoGebra, a partir de uma sequéncia de atividades com estudantes do
primeiro ano do ensino médio?

Essa pesquisa serd realizada na cidade de Erechim, RS, em uma escola da rede
publica estadual, com estudantes do primeiro ano do ensino médio, turma na qual a
pesquisadora é professora regente.

Cabe ressaltar que a intengdo com essa pesquisa € de discutir as potencialidades e
limitacOes de atividades de ensino que possam permitir ao aluno transitar entre diferentes

registros de representacdo semiotica, sem ser de maneira codificada.
Documentos Oficiais

Buscando nos documentos oficiais relativos ao Ensino Médio informagdes que
contribuissem para a composicdo desta pesquisa, identificamos que nessa etapa de
aprendizagem ndo devem ser desenvolvidas atividades apenas com a memorizacdo de
formulas, mas sim, de maneira que os alunos sejam 0s protagonistas desse processo. Neste

aspecto, os Parametros Nacionais Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) afirmam que:

[...] no nivel do Ensino Médio, a formacdo geral, em oposi¢cdo a formacéo
especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informagdes,
analisa-las e selecioné-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do
simples exercicio de memorizagdo. (BRASIL, 2000g, p. 5).

Nesse contexto, 0s PCNEM (2000b, p.44) ressaltam que um trabalho adequado no
ensino da geometria € aquele em “[...] o aluno possa usar as formas e propriedades

geomeétricas na representagdo e visualizacdo de partes do mundo que o cerca.”.
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Em particular, em relacdo ao ensino da trigonometria do triangulo retangulo, as
Orientacfes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais

indicam como habilidades:

» Utilizar e interpretar modelos para resolugdo de situagdes-problema que
envolvam medicGes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e para
construir modelos que correspondem a fenémenos periodicos.

» Compreender o conhecimento cientifico e tecnologico como resultado de uma
construcdo humana em um processo histérico e social, reconhecendo o uso de
relacbes trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais. (BRASIL,
2006, p.123).

Sabendo-se, entdo, da importancia da geometria no curriculo escolar, acredita-se ser
possivel desenvolver uma proposta que potencialize o estudo de trigonometria no triangulo

retdngulo amparada na teoria de registros de representacao semidtica.

Algumas Consideracdes sobre 0s Registros de Representacdo Semidtica

Diante da dificuldade que os alunos apresentam na compreensdo da matematica é
preciso uma abordagem cognitiva para que seja possivel o desenvolvimento total de suas
competéncias de raciocinio, de andlise e de visualizagdo. Duval (2003) corrobora nesta

perspectiva, afirmando que:

A originalidade da abordagem cognitiva estd em procurar inicialmente descrever
o funcionamento cognitivo que possibilite a um aluno compreender, efetuar e
controlar ele préprio a diversidade dos processos matematicos que lhe sdo
propostos em situag8es de ensino. (DUVAL, 2003, p. 12).

Muitas vezes, a resolucdo de atividades envolvendo a area de matematica exige
mais de uma linguagem matematica, podendo, assim, na obtencdo de uma solucéo ocorrer
a articulacdo de muitas representacdes de um mesmo objeto matematico. Analisando
cognitivamente, esta acdo ndo € simples, pois ndo esta ligada a um processo de
memorizac¢do e sim, de dominio dessas diferentes representacdes semioticas.

Duval (2012a) enfatiza que os objetos matematicos ndo podem e ndo devem ser
confundidos com a representacdo que se faz dele.

Baseando-se em Duval (2003), apresenta-se no quadro 1, diferentes tipos de

registros.
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Quadro 1: Classificacdo dos diferentes registros.

REPRESENTACAO
DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS:
Os tratamentos ndo sdo

algorimmizdveis.

Lingua natural:

Associagdes verbais (conceituais)
Forma de raciocinar:
s Aroumentacio a partir de
observagdes, de crencas...;

s Dedugdo wvalida a partir de

definigio ou de teoremas.

Figuras geométricas planas ou em
perspectivas  (configuracdes em
dimensio 0, 1, 2 ou 3).

s Apreensiooperatdria e nio somente

perspectiva;

s Construgio com instrumentos.

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS: Os

ratamentos 530

principalmente algoritmos.

Sistemas de escritas:
+ Numeéricas (binaria, decimal,
fraciondria,...);

s Algébricas;

» Simbdlicas (linguas formais).

Calculo:

Graficos cartesianos:
*+ Mudancas de  sistema de
coordenadas;

s Interpolacio, extrapolacio.

Fonte: Duval (2003, p.14).

Baseando-se no quadro 1 , é exemplificado o significado dos diferentes registros

relacionando-os com trigonometria no triangulo retangulo no quadro 2.

Quadro 2: Significado dos diferentes registros relacionando-os com trigonometria no triangulo

retangulo.
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REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS + Lingua natural

MULTIFUNCIONAIS: Na dancga folclérica de tranca-fios,
Os ftratamentos ndo sic | usa-se um mastro com, geralmente,
algoritmizaveis. 3 metros de altura. Para certa
passagem da danga, precisa-se que
o fdngulo formado entre a fita
esticada (coma ponta no chio)ea
horizontal tenha 30°. Sabendo que
sen 302 = 0,5, determinar o
comprimento da fita e a distincia

dessa ponta ao maso.

REGISTROS * Simbolico: Nio existe a representacio grafica.

MONOFUNCIONAIS: _ cateto opasia

sen =—-

Os tratamentos sio ipotenusa
2 2 2

principalmente algoritmos. a*=b"+c

+ Algébrico:
3
sen 302 = —
c
d? + 32 = 6°
* Numérico:
3
-=05—=c=68

d?=273d=33-5d=52

Fonte:Elaborado pelas autoras.

Podemos observar que, nesse problema ndo existe a representacdo gréafica da
situacdo proposta.

Ainda, Duval (2003) destaca que a compreensdo da atividade matematica é possivel
qguando ocorre a mobilizacdo de, ao menos, dois registros de representacdo, porém é
necessario que ocorra de forma simultdnea. Uma vez que, a troca de registro de
representacdo deve ocorrer a todo tempo, ndo apenas de um registro para outro, mas que o
aluno consiga voltar ao registro de partida.

Além disso, ele destaca que existem dois tipos de transformacdes de uma
representacdo semidtica a outra, denominadas: tratamento e conversdo. Enfatizando que
“O tratamento de uma representacdo ¢ a transformacdo desta representagdo no mesmo

registro onde ela foi formada. O tratamento ¢ uma transformagdo interna a um registro.”
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(Duval, 2012a, p. 272). Sendo que, a conversao acontece na mudanca de sistema, porém as
caracteristicas dos objetos permanecem. Duval (2003, p. 15) afirma que “A capacidade de
converter implica a coordenagdo de registros mobilizados.” . Portanto, a conversao nédo
justifica e ndo prova procedimentos matematicos, mas, analisando cognitivamente, conduz
e € responsavel pela compreensdo matematica.

Como esta pesquisa aborda a geometria, buscou-se respalda-la também através de
Almouloud (2003), onde este ressalta que a geometria envolve trés formas de processo

cognitivo que preenchem especificas fun¢Ges epistemoldgicas, sdo elas:

e Visualizacdo: para a exploracéo heuristica de uma situagdo complexa;

o Construcdo de configuracOes, que pode ser trabalhada como um modelo, em
que as acdes realizadas representadas e os resultados observados séo ligados aos
objetos matematicos representados;

e Raciocinio, que € o processo que conduz para a prova e a explicagdo.
(ALMOULOUD, 2003,p. 126).

Essas trés formas de processos ndo podem ser desligadas, elas funcionam de forma
entrelacada. Esse processo cognitivo é necessario para que ocorra a aprendizagem de
geometria. A heuristica dos problemas em geometria fornece formas diferentes de
interpretacdo. Para essas, segundo Almouloud (2003) existem quatro formas de
apreensdes: sequencial, perceptiva, discursiva e operatoria. Sendo que, apreensao
sequencial é utilizada quando se tem a intencdo de reproduzir uma figura através da
construcdo ou descricdo da mesma. Na apreensdo perceptiva é feita através da
interpretacdo das formas da figura em uma situacdo. Ja, a apreensdo discursiva esta
relacionada na articulacdo do enunciado com as propriedades da figura geométrica
fornecida. E, por altimo a apreensdo operatoria refere-se nas modificacfes de uma figura
inicial, bem como na reorganizacdo que essas modificagOes disponibilizam.

De acordo com Duval (2012b) na apreensdo operatoria é possivel fazer
modificacdes a partir de uma figura inicial, ndo perdendo as propriedades a ela associada,
classificando-as em trés modificagcdes possiveis: mereoldgica, Otica e posicional.

A modificacdo mereoldgica esta ligada a decomposi¢cdo de uma figura, ou seja,
realizar subdivisfes na figura de partida. Ja a modificacdo Otica, estd relacionada com o
aumento, diminuicdo ou deformacéo de uma figura, ou seja, esta voltada a uma imagem da

figura de partida.
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Ainda de acordo com 0 mesmo pesquisador , a modificac@o posicional corresponde
ao deslocamento ou a rotagdo de uma figura inicial, ou seja, “[...] € uma modificacdo

posicional de orientacdo e do lugar da figura dentro do seu ambiente.” (p. 125).

Sequéncia de Atividades com Carater Investigativo

Muitas sdo as possibilidades de se pensar na constituicdo de uma sequéncia de
atividades nas aulas de matematica. Nesta pesquisa sera utilizada uma abordagem com
carater investigativo, onde ndo sejam pautadas por memorizag6es de formulas e atividades
repetidas. Nessa perspectiva, prioriza-se o descobrir, pesquisar, discutir para que ocorra a
apreensdo de uma determinada situacdo matematica.

Ponte, Brocado e Oliveira (2013), destacam que uma atividade de investigacao

possui, normalmente, trés etapas:

“(i) introdugdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma, oralmente
ou por escrito, (ii) realizacdo da investigacdo, individualmente, aos pares, em
pequenos grupos ou com toda a turma, e (iii) discussdo dos resultados, em que 0s
alunos relatam aos colegas o trabalho realizado.” (p. 25)

Na primeira etapa € muito importante que o aluno entenda o que é solicitado,
mesmo o0s alunos recebendo por escrito a atividade, o papel do professor é fundamental
para enfatizar o que € necessario que seja feito. Na segunda etapa, a partir do entendimento
sobre a atividade proposta, os estudantes poderdo discutir diversos caminhos para se
chegar na resolucdo, nessa etapa o professor podera auxiliar os mesmos no que for
necessario. E, por ultimo, a socializacdo, fundamental nesse tipo de atividade, isso pelo
fato de que uma mesma atividade pode ter varias maneiras de interpretacdo e
desenvolvimento, enfatizando o aprendizado. O professor nesse momento é o responsavel
por conduzir esse momento para que haja uma organizagdo durante as discussdes.

Espera-se que passado essas trés etapas os alunos percebam a importancia da
investigacdo em matematica, pois “[...] a aula de Matematica, habitualmente, ndo ¢ um
lugar em que os alunos estejam habituados a comunicar as suas ideias nem a argumentar
com os seus pares”. (Ponte, Brocado e Oliveira, 2013, p. 41).

Dessa forma pretende-se desenvolver atividades com este carater, tendo o

GeoGebra como ferramenta didatica que possa contribuir na elaboragdo das mesmas para
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que a teoria de aprendizagem seja discutida no ambito do ensino de trigonometria do

triangulo retangulo.

Metodologia

A metodologia utilizada nessa pesquisa é a Engenharia Didatica de abordagem
francesa, criada na década de 1980, onde € possivel relacionar a pratica com a pesquisa.
Segundo Carneiro (2005), essa metodologia defende que a pesquisa cientifica € um
caminho favoravel ao professor pesquisador, porém o saber pratico do professor estd
relacionado com a pesquisa, pois teorias criadas fora da sala de aula ndo sdo suficientes
para transformar algumas tradi¢es no ensino.

Uma Engenharia Didéatica, segundo Artigue (1996, p.91, apud Carneiro, 2005),
inclui quatro fases: 1) analises prévias; 2) concepcdo e analise a priori de experiéncias
didatico-pedagogicas a serem desenvolvidas na sala de aula de matemética; 3)
implementacdo da experiéncia; 4) analise a posteriori e validacdo da experiéncia, sendo
essas mencionadas no decorrer deste trabalho.

Seguindo as fases da Engenharia Didética, segue as etapas desta de pesquisa:

1) Anélises prévias: levantamento bibliografico sobre a teoria de aprendizagem utilizada,
sobre a utilizacdo das tecnologias da informagdo e comunicacdo na educacdo matematica,
os trabalhos ja existentes relacionados a pesquisa, analise do contexto onde a pesquisa sera
desenvolvida;

2) Concepcdo e analise a priori: investigacdo e analise de trés livros didaticos
selecionados, elaboracdo da sequéncia de atividades que serd implementada
posteriormente, aliada ao recurso tecnolégico GeoGebra e amparada pelos registros de
representacdo semiotica. As atividades serdo constituidas primeiramente com carater
investigativo envolvendo: semelhanca de triangulos e razdes trigonomeétricas, relacionando
as medidas dos angulos e lados. Para que, em um segundo momento, os alunos possam
aplicar esses conhecimentos na resolugéo de problemas.

3) Implementacéo da experiéncia: sera desenvolvida na cidade de Erechim, RS, em uma
escola da rede pablica estadual, no 1° ano do ensino medio, em uma turma de 25 alunos;

4) Analise a posteriori e validacdo da experiéncia: ap6s o desenvolvimento da sequéncia

de atividades, seréa analisado, os dados obtidos diante da teoria de aprendizagem utilizada.
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Entendendo que essa metodologia é uma ferramenta em potencial para a préatica
pedagdgica na educacdo matematica, por possibilitar uma maior observacéo e avaliacdo da
pratica escolar, deve-se considerar uma andlise sobre os objetivos de aprendizagem

esperados e, em especial, sobre aqueles que ndo foram alcangados.

Consideracoes Finais

Este artigo apontou, de forma breve, algumas consideracdes sobre os registros de
representacdo semiotica, cuja teoria esta subsidiando a pesquisa em andamento.

Dessa forma, o teor deste artigo, ir& corroborar para desenvolvimento da sequéncia
de atividades que serdo planejadas com o auxilio do software GeoGebra.

Através desta pesquisa, se quer contribuir também no ensino do assunto abordado, a
fim de propiciar a producdo de materiais digitais que possam auxiliar a pratica docente
relativa ao objeto matematico escolhido.
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