UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE

CIENCIAS E MATEMATICA

DE CIENCIAS EXATAS

APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICA A PARTIR DE
CONVERSOES DE REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA COM
EXPLORACAO DOS TEMAS: PONTO, RETA E CIRCUNFERENCIA COM
O USO DO GEOGEBRA NO ENSINO MEDIO

ALYSSON ROBERTO GARCIA AZEVEDO

MANAUS
2018



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

ALYSSON ROBERTO GARCIA AZEVEDO

APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICA A PARTIR DE
CONVERSOES DE REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA COM
EXPLORACAO DOS TEMAS: PONTO, RETA E CIRCUNFERENCIA COM
O USO DO GEOGEBRA NO ENSINO MEDIO

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa
de POs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal do Amazonas,
como requisito parcial para obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica. Area
de concentracdo: Processos de Ensino-
Aprendizagem em Ciéncias e Matematica.

ORIENTADOR: Prof. Dr. NILOMAR VIEIRA DE OLIVEIRA

MANAUS
2018



Ficha Catalografica
Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Azevedo, Alysson Roberto Garcia
A994a Aprendizagem de geometria analitica a partir de conversdes de
registros de representagdo semiotica com exploracao dos temas:
ponto, reta e circunferéncia com o uso do geogebra no ensino
médio / Alysson Roberto Garcia Azevedo. 2018
1251.:1l.; 31 cm.

Orientador: Nilomar Vieira de Oliveira
Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) -
Universidade Federal do Amazonas.

1. Geometria Analitica. 2. Registro de Representagdo Semiotica.
3. GeoGebra. 4. Educacao Matemética. I. Oliveira, Nilomar Vieira
de Il. Universidade Federal do Amazonas lll. Titulo




ALYSSON ROBERTO GARCIA AZEVEDO

APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICA A PARTIR DE
CONVERSOES DE REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA COM
EXPLORACAO DOS TEMAS: PONTO, RETA E CIRCUNFERENCIA COM O
USO DO GEOGEBRA NO ENSINO MEDIO.

Dissertagéo apresentada ao Programa de P6s-Graduagio em Ensino de Ciéncias
e Matematica/PPG-ECIM da Universidade Federal do Amazonas/UFAM, como
requisito parcial para a obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e
Matematica.

BANCA EXAMINADORA

Liifpuagud (- d

Prof. Dr. Nilomar Vieira de Oliveira
Presidente da Banca

pare

=

Prof. Dr. Disney Douglas de Lima Oliveira
Membro Interno

. /
A

f},/\ac& @ =2 )
rofa. Drép. Nadime u%s‘zj ordes
npro Exte i




DEDICATORIA

Aos meus pais Manoel Socorro dos Santos Azevedo e Aurea Bete Garcia Azevedo
por me apoiarem e me incentivarem sempre de maneira incondicional em todos os
momentos da minha vida.

Aos meus irmaos, Andreza Karla, Gabriel Garcia e Henrique Felipe que sempre
estiveram ao meu lado, orando por mim, mesmo quando estive ausente, nao
abriram mé&o de mim, mas entenderam que esse momento era necessario e que a
vitéria seria de toda a familia.

Aos meus avos Maria Iracy e Jodo Danunzio pela importante participacdo na
minha vida pessoal e académica, sempre apoiando e incentivando o meu

progresso e minhas conquistas.



AGRADECIMENTOS

Ao meu Deus, por me dar disposicdo, perseveranca, forca e salde e por ter me
concedido a oportunidade de evoluir no conhecimento e na educacdo Matematica
de uma forma mais dindmica e atrativa ao ensino e aprendizagem de Matemética.

Sem Ele, nada disso seria realidade, a sua graca e a sua misericordia me

sustentaram do inicio até o fim dessa jornada.

A minha familia e amigos, agradeco o estimulo, carinho e paciéncia recebidos.

Ao Prof. Dr. Nilomar Vieira de Oliveira, meu orientador que me acompanhou ao
longo do curso sempre muito prestativo e paciente comigo. O qual nos momentos

de angustia e apreensao, sempre teve uma palavra de animo e motivacao.

Aos estudantes sujeitos da pesquisa e aos seus responsaveis que confiaram no
trabalho e os autorizaram a participar, cientes de que a grande contribuicdo do

projeto estava na aprendizagem matemaética de seus filhos.

Agradeco, de forma muito especial, a Profa. Dra. Nadime Mustafa Moraes e Prof. Dr.
Disney Douglas de Lima Oliveira por aceitarem fazer parte da banca examinadora e

que dividiram comigo este momento tdo importante.

Ao professor Paulo Sérgio da Silva Ribeiro, gestor da Escola Estadual Aldeia do
Conhecimento Profa. Ruth Prestes Goncalves na época em que apliquei o projeto, a
qual sempre se mostrou muito gentil ao ceder os espacos da escola para a

realizacdo das atividades.

A todos os professores do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e

Matematica da Universidade Federal do Amazonas.

A todos os colegas de curso com 0s quais eu convivi e, por meio das experiéncias
compartilhadas me ajudaram nessa construcdo, em especial ao meu colega

Raimundo Nonato Souza dos Santos, pelas suas valiosas contribuicoes.



“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
propria producao ou a sua construcio”.

Freire (1997, p. 25)



RESUMO

Este trabalho apresenta como questdo norteadora de pesquisa: “De que maneira a
coordenacdo de diferentes registros contribui para o processo de ensino e
aprendizagem de tépicos da Geometria Analitica, especialmente Ponto, Reta e
Circunferéncia no Ensino Médio, a partir de uma sequéncia didatica em que séo
propostas constru¢des com o auxilio do software GeoGebra?”. Para esta
constatacdo foi desenvolvida uma sequéncia de atividades com o uso do software
GeoGebra. No entanto, convém destacar que este trabalho ndo se resume a uma
sequéncia didatica somente. O principal objetivo desta pesquisa € analisar como a
coordenacao de diferentes registros de representacao semiotica sdo utilizados pelos
estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem de conceitos de
Geometria Analitica no Ensino Médio, a partir de uma sequéncia didatica com o uso
do GeoGebra. A investigacdo por uma pratica diferenciada e dindmica com o intuito
de melhorar a qualidade do processo de ensino-aprendizagem, foi a principal
motivacdo deste estudo diante das inumeras dificuldades apresentadas pelos
estudantes. O interesse em tratar deste assunto, baseia-se nos baixos rendimentos
dos alunos constatados em avaliacbes em larga escala e nas avaliacfes escolares
aplicadas, além da constatacdo das dificuldades apresentadas pelos alunos no
processo de conversdo de registros relacionados ao tema abordado. Tais atividades
foram planejadas, implementadas e avaliadas a partir dos subsidios tedricos
fundamentados pela Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond
Duval. A experiéncia didéatica foi realizada com 18 alunos do 3° ano do Ensino Médio
de uma escola da rede estadual do municipio de Manaus, AM. O percurso
metodoldgico deste trabalho foi desenvolvido com base nas etapas da metodologia
da engenharia didatica idealizada por Michele Artigue. A partir da analise dos
resultados que foram obtidos apdés a aplicacdo da sequéncia das atividades,
constatou-se que ao utilizar o software GeoGebra, possibilitou uma melhor
compreensao e interpretacdo dos conceitos de Geometria Analitica no Ensino Médio
a partir dos registros de representacdo semiotica envolvidos, demonstrando-se uma
proposta eficiente no processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

Palavras-chave: Geometria Analitica. Registro de Representacdo Semiotica.
GeoGebra.



ABSTRACT

This work presents as the subject of the research guide: "How does the coordination
of different registries contribute to the process of teaching and learning of topics of
Analytical Geometry, especially Point, Line and Circumference in High School, from a
sequence didactics in which constructions are proposed with the aid of software
GeoGebra? ". For this, a sequence of activities with the use of GeoGebra software.
However, it should be noted that this work does not summarize to a didactic
sequence only. The main objective of this research is to analyze how the coordination
of different records of semiotic celebration are made by the clients during the process
of teaching and learning of concepts of Analytical Geometry in Teaching Middle,
starting from a didactic sequence with the use of GeoGebra. The research by a
differentiated and dynamic practice with the intention of improving the quality of the
teaching-learning process was the main motivation the difficulties presented by the
students. The interest in dealing with this subject is based on the low incomes of
students found in large-scale assessments and in school assessments applied, in
addition to finding the difficulties presented by these students in the process of
converting records related to the topic addressed. Such activities were planned,
implemented and evaluated. Based on the Theory of Semiotic Representation
Registers by Raymond Duval. The didactic experience was carried out with 18
students from the 3" year of the High School of a school of the state network of the
municipality of Manaus, AM. The methodological course of this work was developed
based on the stages of the didactic engineering methodology idealized by Michele
Artigue. The analysis of the results that were obtained after the application of the
Following the activities, it was verified that when using GeoGebra software, made
possible a better understanding and interpretation of the Analytical Geometry in High
School representing a methodology important in the teaching-learning process of
Mathematics.

Keywords: Analytical Geometry. Semiotic Representation Registers. GeoGebra.
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INTRODUCAO

Os estudos sobre o0s processos de ensino e aprendizagem em
Matematica € uma parte fundamental da educacao. Frequentemente, os professores
de Matematica sdo questionados sobre como séo ensinados 0s conceitos na escola.

Sao discutidas questbes sobre como se aprende Matematica no cenario
atual, perante o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da sociedade
contemporanea. Dessa forma, questiona-se a compreensdao do ensino-
aprendizagem de Matematica presente nas praticas docentes.

Aprender e ensinar matematica sdo processos que ndo se podem
dissociar e devem fazer parte dos saberes relacionados a pratica do professor de
Matematica. Deste modo, a busca por novas formas de ensinar e aprender as
propriedades e conceitos de Matematica devem ser uma das preocupacdes dos
docentes no contexto atual. Diante desse novo panorama, € necessario refletir
também sobre a formacédo dos professores a partir dessas transformacoes.

Uma das caracteristicas fundamentais da atividade Matematica é a
diversidade dos Registros de Representacdo Semidtica que ela mobiliza. Contudo,
essa diversidade dificilmente é levada em consideracdo no ensino. Em razdo dessa
diversidade de registros de representacdo de um mesmo objeto matematico, a
articulacdo desses diferentes registros € a premissa para a compreensao em
Matematica (DUVAL, 2011).

A Geometria € um ramo da Matematica muito antiga, surgiu da
necessidade de medicdo de terrenos, na qual a palavra Geometria € composta por
dois termos gregos: geo (terra) e metron (medida). Desde entdo, muitos filosofos e
matematicos realizaram diversas descobertas.

A maioria dos historiadores consideram as contribuicdes essenciais feitas
no século XVII pelos franceses René Descartes e Pierre de Fermat como a origem
fundamental da Geometria Analitica (EVES, 2011).

A Geometria Analitica estabelecida como objeto de estudo no Ensino
Médio e Superior trata das relacdes entre as equacOes algébricas e 0s objetos
geomeétricos. Além disso, possui diversas aplicacbes em outras areas do
conhecimento: na Engenharia para a projecéo para simulages de cenarios virtuais;

no Sistema de Posicionamento Global (GPS); nos sistemas de localizagcdo dos
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radares dos aeroportos e dos avifes; na Fisica em relacdo aos movimentos dos

corpos em funcéo do tempo; na Medicina nos exames por imagem e na Computacao
Gréfica para criagcéo de jogos.

Compreende-se que o conteudo de Geometria Analitica por si s6 abrange
uma diversidade de registros semioticos que podem ser estudados em seu processo
de ensino e aprendizagem.

O presente trabalho surge como elemento alternativo para reflexdes e de
contribuicAo para novas estratégias de ensino e aprendizagem visando a
compreensao de contetudos abordados em Geometria Analitica no Ensino Médio.

Este trabalho foi organizado em 5 (cinco) Capitulos:

No Capitulo 1 sdo apresentadas a contextualizacdo do problema e a
problematica da pesquisa. As hipéteses, 0s objetivos e a justificativa pelo qual se
decidiu optar por este tema,;

No Capitulo 2 expde-se a revisdo bibliografica, foram analisados os
principais documentos oficiais com o propdésito de examinar como € sugerida a
abordagem sobre o estudo de Geometria Analitica no Ensino Médio. Neste capitulo
também sdo apresentadas a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de
Duval onde sdo explanadas as contribuicdes da mesma para a aprendizagem de
Matematica, especificamente em relacdo a Geometria Analitica e as razdes pelas
quais foi escolhido o software GeoGebra;

No Capitulo 3 aponta-se a metodologia de pesquisa utilizada, que tem
como base os principios da engenharia didatica de Artigue. Este capitulo aborda as
fases para analise e validagc&o dos dados coletados;

O Capitulo 4 trata da experiéncia realizada com suas respectivas analises
dos resultados observados e discussdes, onde sdo apresentadas as analises a priori
e a posteriori realizadas durante o trabalho com os alunos do 3° ano do Ensino
Médio.

O Capitulo 5 corresponde as conclusdes e consideracdes finais sobre a
aplicacdo da sequéncia de atividades, alguns apontamentos e sugestdes para

trabalhos futuros sobre o tema proposto.
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CAPITULO 1

Neste capitulo, sdo apresentadas a contextualizacdo do problema de
pesquisa, a justificativa e a problematica da pesquisa. Por fim, apresentam-se as

guestdes de pesquisa, as hipoteses e 0s objetivos da pesquisa.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

A Educacao Matematica é uma area da qual o objeto de investigacéo € o
processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Pesquisar sobre esses processos
€ de fundamental importancia visto que se pode fazer reflexdes sobre as diversas
maneiras pelos os quais eles sao coordenados em sala de aula.

A aprendizagem de Matematica tem sido alvo de preocupacdo de
professores de todos os niveis de ensino. De acordo com Damm (2015), constatou-
se que em diversas pesquisas em Educacdo Matematica que os alunos apresentam
dificuldades de realizar as conversdes entre os diferentes registros de representacao
de um objeto matematico.

Nessa perspectiva, Duval (2011) estabelece que aprendizagem eficaz das
propriedades de um objeto acontece justamente na mudanca de um registro para o
outro, pois as diferentes representacdes apresentam conteddos e atributos
diferentes sobre um mesmo objeto. Duval (2011) destaca pontualmente em relacédo a
necessidade de se utilizar, no minimo, duas formas distintas de representacio: “essa
€ a Unica possibilidade de que se dispde para ndo confundir o conteddo de uma
representacao com o objeto representado” (DUVAL, 2011, p. 22).

No que diz respeito a Geometria Analitica, as representacdes utilizadas
sao a algébrica e a gréfica. Principalmente na mudanca da primeira para a segunda
€ comum observar dificuldades por parte dos alunos. Dentre 0s provaveis motivos
para estas dificuldades, acredita-se que a representacdo grafica utilizando
ambientes de geometria dindmica — no caso desta pesquisa, o software GeoGebra —
poderia ser uma opc¢do para melhorar o processo de ensino e aprendizagem nas
aulas de Matematica por meio de atividades envolvendo construcfes geométricas.

A observacao das dificuldades de aprendizagem em Matematica desde a
educagdo basica até o ensino superior ndo € de hoje. Os estudantes, em sua
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maioria, percebem a Matematica como um conjunto de normas, procedimentos e

férmulas que necessitam ser memorizadas para resolverem listas interminaveis de
exercicios repetitivos. Diante disso, eles ndo conseguem perceber a Matemética em
sua esséncia verdadeira, com sua linguagem e sua estrutura l6gica. Muitos
professores de Matematica possuem consciéncia dessa realidade e sentem-se
incomodados com essa situacdo. A maioria reconhece que 0S mecanismos
tradicionais de ensino tém sido apresentados insatisfatdrios para resolver o
problema e sentem-se desafiados a encarar esta questdo. Deste modo, é
fundamental a busca por alternativas metodoldgicas que auxiliem a compreensao da
Matematica.

Este trabalho foi desenvolvido a partir da constatacéo, na pratica docente,
das dificuldades apresentadas por muitos alunos do 3° ano do Ensino Médio na
compreensao dos conceitos da Geometria Analitica. As dificuldades reveladas pelos
alunos na compreensdo de conceitos e propriedades matematicas vem sendo
descritos por avaliagbes sistematicas. Como consequéncia dessas dificuldades,
observam-se um numero bastante elevado dos indices de reprovagfes na disciplina
Matematica quando o tema abordado se refere a Geometria Analitica.

Dessa forma, o objeto de estudo dessa pesquisa vai de encontro as
inquietacbes pessoais e profissionais enquanto académico do Programa de Pés-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica da UFAM e professor da Educacéo
Béasica, respectivamente. Sendo que, vale reiterar, no ambito profissional, destacar
como motivacles para este estudo, as dificuldades apresentadas pelos alunos em
relacdo ao tema, possibilidades de insercéo eficiente destes conteidos em sala de
aula e a investigacdo por propostas didaticas que possam subsidiar 0 ensino e a
aprendizagem de Geometria Analitica.

O objetivo deste trabalho € analisar como a coordenacdo de diferentes
registros de representacdo semidtica sdo utilizados pelos estudantes durante o
processo de ensino e aprendizagem de conceitos de Geometria Analitica no Ensino
Médio, a partir de uma sequéncia didatica com o uso do GeoGebra.

A motivacdo para o estudo de Representacdes Semidticas em Educacao
Matematica procedeu da experiéncia como professor de Mateméatica no Ensino
Médio e no Ensino Superior. E importante destacar que durante as aulas de
Matematica, especificamente na abordagem do conteddo de Geometria Analitica, foi

possivel constatar dificuldades dos alunos na compreensdo de conceitos
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matematicos, sobretudo nas atividades que envolvem graficos.

Deste modo, as Representacdes Semidticas colaboram no sentido de que
favorecem ao aluno um conjunto de possibilidades de representacdes contribuindo
com o desenvolvimento no nivel de capacidades de raciocinio, de andlise e de
visualizacao deste sujeito em aprendizagem (DUVAL, 2011).

No mesmo aspecto, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
apontam que por meio do ensino de Geometria, os alunos podem desenvolver as
habilidades e competéncias de argumentacao l6gica e visualizacdo e compreensao
das formas e propriedades geométricas. E afirmam ainda que as relacdes e
propriedades sao fundamentais para a percepcao, interpretacdo e compreensao do
espaco fisico (BRASIL, 2000).

A Geometria Analitica ndo se limita simplesmente em aplicar conceitos de
uma area em outra. Munhoz (1999) aponta que a Geometria Analitica possibilita uma
interacdo entre a geometria e a algebra intermediado pela lingua natural. Desta
maneira, seja qual for o problema sugerido em Geometria Analitica podera ser
interpretado de forma geométrica e algebricamente.

Durante a fase de pesquisa bibliografica, foram identificadas
possibilidades que podem ajudar a fazer reflexdes sobre a pratica docente de modo
a melhor acompanhar o processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Neste
trabalho, foi utilizada como fundamentacdo tedrica a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval.

1.2 JUSTIFICATIVA

A percepcdo de como o aluno aprende e a permanente busca de
procedimentos e metodologias que facilitem o processo de ensino e aprendizagem
de Matematica sdo os principais elementos de interesse de diversos debates e
discussbes de pesquisas em Educacado Matematica.

Recentemente, € possivel observar nos livros didaticos um interesse pela
contextualizacdo de seus conteudos, articulando a &lgebra com a geometria e seus
respectivos acontecimentos histéricos, no entanto, ha muito a ser melhorado.

Analisando muitas das atividades propostas em sala de aula, no que se
refere as dificuldades apresentadas pelos estudantes em compreender as

informacdes dos enunciados, até mesmo nos erros cometidos por eles, tem-se
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levado a busca por novas praticas docentes. Assim como uma investigacado mais

detalhada sobre o assunto, sobretudo no que envolve a articulacdo geométrica e
algébrica da Geometria Analitica, pois constata-se que os estudantes de 3° anos do
Ensino Médio deveriam apresentar mais competéncias e habilidades sobre este
conteudo.

Convém ressaltar que o tema foi definido com base na prética da sala de
aula do autor e na sua investigacao continua por auxiliar os alunos na construcao do
conhecimento matematico. A relevancia desse estudo se da visto que a Matematica
faz parte do cotidiano de cada um e a assimilacdo e entendimento de conceitos
basicos da Matematica de forma especifica, é fundamental para o desenvolvimento
do raciocinio l6gico, em todas as areas.

A evolucéo da sociedade nas ultimas décadas de forma acelerada é algo
inquestionavel e trouxe consigo ferramentas inovadoras para o ensino, cada vez
mais aperfeicoadas. Diante dessa circunstancia, ndo ha como a educacéo continuar
estatica diante de uma sociedade que evolui constantemente. Para isto, 0s
professores precisam estar abertos a inovar e procurar novas metodologias de
ensino-aprendizagem, com a utilizacdo dessas ferramentas, como por exemplo, o
software GeoGebra para a Matematica.

A aplicacdo dessas ferramentas nas aulas funciona de forma a modificar
positivamente o desempenho de professores e estudantes, proporcionando um
aprofundamento nos temas estudados e, portanto, favorecendo a melhoria na
construcdo do conhecimento por parte do estudante. O uso das ferramentas
tecnoldgicas precisa estar incorporado nas atividades escolares, dado que o0 acesso
a informéatica é um direito dos estudantes e, um dever dos profissionais da educacao
por intermédio da evolucdo educacional provocado pela mesma.

As inumeras possibilidades de situacbes que sdo vivenciadas em um
ambiente com auxilio de uma ferramenta tecnoldgica podem ser consideradas como
situagdes que possibilitam o desenvolvimento dos alunos, do professor e dos
processos de ensino e de aprendizagem.

A aprendizagem em Mateméatica ndo pode se resumir simplesmente a
memorizacao de férmulas, regras e propriedades ou manipular técnicas operatorias
de forma mecanizada. A compreensdo em Matematica tem como objetivo entender
aquilo se Ié e escreve, buscando dar um significado para isso. Dessa forma, na

aprendizagem Matemaética, é imprescindivel estimular o aluno a pensar e explicitar o
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gue pensa, seja de forma falada ou escrita, de modo a justificar suas ideias e fazer

reflexdes sobre seus pontos de vista.

Ao lecionar no Ensino Médio das escolas publicas, regularmente,
constata-se alunos com dificuldade no que se refere as no¢cbes do estudo de
Geometria Analitica. Essa situacdo foi o marco determinante para busca de
elementos que permitissem compreender melhor as questfes relacionadas a este
tema. Indicadores recentes das avaliagbes em larga escala como o SAEB (Sistema
de Avaliagdo da Educacdo Bésica), ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio e
SADEAM (Sistema de Avaliacdo e Desempenho do Estado do Amazonas)
comprovam a baixa qualidade do ensino nas escolas publicas em relacdo ao campo
da Geometria.

Em 2015 o Sistema de Avaliacgdo do Desempenho Educacional do
Amazonas (SADEAM) divulgou o resultado de 593 estudantes do 3° ano da escola
onde foi realizada a pesquisa, na prova de matematica com 49,6 % abaixo do
Béasico, 34,1 % no Basico, 13,5 % Proficiente e 2,9 % Avancado. Vé-se claramente
que o ensino e a aprendizagem de Matemética neste quadro estdo comprometendo,
em parte, diretamente os conhecimentos em outras disciplinas nas areas de exatas
em particular a Fisica e Quimica no Ensino Médio. A partir desses fatores, foi
estabelecido como tema de investigacdo da pesquisa: a compreensao de conceitos
e propriedades da Geometria Analitica no Ensino Médio utilizando o software
GeoGebra.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Este trabalho tem por problema de pesquisa: De que maneira a
coordenacdo de diferentes registros contribui para o processo de ensino e
aprendizagem de tépicos da Geometria Analitica, especialmente, Ponto, Reta e
Circunferéncia, por meio de uma sequéncia didatica em que Ss&o propostas

construgcdes com o auxilio do GeoGebra?
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1.4 QUESTOES DE PESQUISA

As atividades propostas em conjunto com o GeoGebra contribuirdo para
conversdo da linguagem algébrica para linguagem gréfica das representactes
envolvidas no estudo de Geometria Analitica?

Apols a execucdo do uso das atividades que consideram o tratamento, a
conversdo e a coordenacdo de diferentes Registros de Representacdo Semiotica
sobre Geometria Analitica, contribui ou ndo para que os estudantes compreendem o
objeto matematico?

No cenario atual o Ensino de Geometria Analitica tem se caracterizado
por um enfoque algébrico, onde predomina uma aprendizagem memoristica, onde
nao sao explorados conceitos, propriedades e aplicagdes. Com a proposi¢cdo de
atividades mediada pelo uso do software GeoGebra envolvendo registros de

representacdo semidtica, poderemos modificar esse cenario?

1.5 HIPOTESE

Ao propor atividades envolvendo registros de representacdo semibtica
mediadas pelo uso de um software de geometria dindmica por meio de situacdes-
problema, poderd proporcionar subsidios para o ensino e a aprendizagem de
conteudos relacionados ao estudo da Geometria Analitica no 3°. ano do Ensino
Médio.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo Geral

Analisar como a coordenacdo de diferentes registros de representacao
semidtica séo utilizadas pelos estudantes durante o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos de Geometria Analitica no Ensino Médio, a partir de uma

sequéncia didatica com o uso do GeoGebra.
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1.6.2 Objetivos Especificos

e Aplicar uma sequéncia didatica para a exploracdo dos temas: Ponto,
Reta e Circunferéncia com o uso do GeoGebra para a coordenacéo de diferentes
registros.

e Identificar as contribuicbes que os diferentes registros de
representacado semiotica oferecem para a compreensao matematica de alunos do 3°
ano do Ensino Médio a partir uma sequéncia didatica com a utilizacdo do software
GeoGebra.

e Avaliar os niveis de desenvolvimento da aprendizagem e a opinido dos
alunos e professores pesquisados a respeito da sequéncia didatica, bem como, do

software GeoGebra para o estudo de Geometria Analitica.
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secéo aborda os aspectos da fundamentacéo tedrica dessa pesquisa.
O estudo envolvendo o ensino e a aprendizagem de Geometria Analitica no Ensino
Médio, tem como alicerce a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de
Raymond Duval.

21 O ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA DE ACORDO COM OS
DOCUMENTOS OFICIAIS

A Geometria ocupa uma posicao central no curriculo escolar, obtendo
tratamento diferenciado em virtude das caracteristicas particulares dessa area, visto
que 0s conceitos geométricos integram parte importante no curriculo de Matematica;
por intermédio deles, “o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe
permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em
que vive” (BRASIL, 1997, p. 35).

O estudo da Geometria é importante pois apresenta e possibilita
conexdes com outras areas do conhecimento, assim como a aprendizagem de
nameros e medidas, pois a Geometria incentiva o aluno a: “observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa” (BRASIL, 1997, p.
35).

No Ensino Médio, a Geometria € considerada como area de estudos
“‘essencial a descricdo, a representacdo, a medida e ao dimensionamento de uma
infinidade de objetos e espacos na vida didria e nos sistemas produtivos e de
servicos” (BRASIL, 2002, p. 120). Dessa forma, o seu estudo propde-se ao
tratamento das formas planas e tridimensionais e suas representacées em desenhos,
planificagbes, modelos e objetos do mundo concreto. A proposta curricular brasileira
para o estudo de Geometria é determinada a partir de quatro unidades tematicas:
Geometria plana, espacial, métrica e analitica (BRASIL, 2002).

As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio: Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias descrevem que a aprendizagem de
Geometria deve:
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Possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas praticos do quotidiano, como por exemplo, orientar-se no espago,
ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer
propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes
unidades de medida (BRASIL, 2006, p. 75).

As Orientagfes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2006)
afirmam também que: o ensino de Geometria Analitica possibilita a articulacdo entre
a geometria e a algebra, o professor deve trabalhar a compreensdo de figuras
geomeétricas, por meio de equacdes, e a compreensao de equacdes, por meio de
figuras geométricas. Devendo ser abandonadas as apresentacdes de equacdes sem
explicacbes estabelecidas pelo raciocinio légico, evitando a memorizacdo de
férmulas. Evidencia-se a necessidade da utilizacdo de diferentes Registros de
Representacdo Semidtica (grafico e algébrico) e o desenvolvimento de atividades
didaticas que favorecam a articulacéo e a conversao entre esses registros.

Os contetudos relacionados a Geometria Analitica, sdo abordados

geralmente no 3° ano do Ensino Médio, e de acordo com os PCN+ (BRASIL, 2002),

A unidade Geometria Analitica tem como funcéo tratar algebricamente as
propriedades e os elementos geométricos. O aluno do ensino médio tera a
oportunidade de conhecer essa forma de pensar que transforma problemas
geométricos na resolucdo de equagfes, sistemas ou inequacdes (BRASIL,
2002, p. 121).

S&do propostos também segundo os PCN+, os conteudos e habilidades
para cada unidade tematica referente ao estudo de Geometria. Em relagdo a

Geometria Analitica, séo descritas as seguintes recomendagoes:

Geometria Analitica: representacbes no plano cartesiano e equagoes;
inequacdes e posicdes relativas de figuras.

o Interpretar e fazer uso de modelos para a resolucdo de problemas

geomeétricos.

e Reconhecer que uma mesma situacdo pode ser tratada com
diferentes instrumentais matematicos, de acordo com suas
caracteristicas.

e Associar situagfes e problemas geométricos a suas correspondentes
formas algébricas e representacdes gréficas e vice-versa.

e Construir uma viséo sistematica das diferentes linguagens e campos
de estudo da Matematica, estabelecendo conexfes entre eles
(BRASIL, 2002, p. 122).

De acordo com a Proposta Curricular de Matematica para o Ensino Médio
da Secretaria de Estado de Educacdo do Amazonas (AMAZONAS, 2012, p. 36),
enfatiza que “o trabalho com a Geometria Analitica deve permitir a articulacdo entre
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geometria e algebra”. E sugere para que essa conexao seja significativa, o professor

deve trabalhar nos dois sentidos: a compreensdo de figuras geométricas via
equacdes e a compreensado de equacdes via figuras geométricas. O significado e as
relacdes entre os coeficientes de duas retas devem ser analisados pelos estudantes.
O estudo das conicas deve ser abordado apresentando sua importancia em diversos
contextos e evitando a memorizacao excessiva de formulas (AMAZONAS, 2012).
Segundo as orientagbes da Proposta Curricular da SEDUC-AM, é
possivel verificar a relacdo entre as competéncias, contetdos e habilidades que sédo
sugeridas para a 32 série do Ensino Médio a partir de um recorte apresentado no

quadro 1 a sequiir.

Quadro 1 - Competéncias, Contelidos e Habilidades para o 1° bimestre do 3°. ano do
Ensino Médio

32 série do Ensino Médio

Competéncias Conteutdo Habilidades
. Utilizar o] Geometria Analitica . Interpretar e fazer uso
conhecimento geométrico . Ponto de modelos para a resolucéo
para realizar a leitura e a Reta de problemas geométricos;
[ ]
representacdo da realidade e Pl . Reconhecer que uma
o ano
agir sobre a mesma. . . mesma situagdo pode ser
. Circunferéncia _ _
. tratada por meio de diferentes
0 Conicas _ _ .
E':J instrumentais matematicos, de
|_
(Lﬁ acordo com suas
= caracteristicas;
0
o . Associar situacbes e
problemas geométricos a suas
correspondentes formas
algébricas, representacdes

graficase vice-versa;

. Construir uma visdo
sistematica das  diferentes
linguagens e campos de estudo
da Matemaética, estabelecendo

conexodes entre eles.

Fonte: Adaptado (AMAZONAS, 2012).
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Este recorte traz em linhas gerais os conteidos de Geometria Analitica e

as competéncias e habilidades basicas que devem ser desenvolvidas ao serem

trabalhadas durante as situacfes de aprendizagem no contexto escolar.

2.2 O SOFTWARE GEOGEBRA

2.2.1 Os ambientes de geometria dinamica

A utilizacdo de recursos tecnolégicos no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica caracteriza uma Tendéncia na Educacdo Matematica
Nao apenas por estar presente no cenario das inovacoes tecnoldgicas atuais, mas
principalmente pelo rico potencial que seu uso promove. Gravina e Basso (2012)
revelam que a tecnologia digital disponibiliza ferramentas interativas que reune
sistemas dinamicos de representacdo na forma de objetos concreto-abstratos. Séo
concretos uma vez que existem na tela do computador e podem ser manipulados e
sdo abstratos, pois, respondem as nossas elaboracdes e constru¢cdes mentais
(GRAVINA e BASSO, 2012).

Conforme Gravina (2001), os ambientes de geometria dinAmica s&o
ferramentas informaticas que disponibilizam régua e compasso virtuais, permitindo a
construcdo de objetos geométricos a partir das suas propriedades. S&o
“micromundos” que concretizam um dominio tedrico, no caso a geometria euclidiana,
pela construcdo de seus objetos e de representacdes que podem ser manipuladas
diretamente na tela do computador.

As orientagdes curriculares para o Ensino Médio fazem referéncia ao uso
recursos tecnoldgicos (softwares) e as principais caracteristicas dos programas de

computador:

Ja4 se pensando na Tecnologia para a Matematica, ha programas de
computador (softwares) nos quais os alunos podem explorar e construir
diferentes conceitos matematicos, referidos a seguir como programas de
expressdo. Os programas de expressdo apresentam recursos que
provocam, de forma muito natural, o processo que caracteriza o “pensar
matematicamente”, ou seja, os alunos fazem experimentos, testam
hipéteses, esbogam conjecturas, criam estratégias para resolver problemas.
Sao caracteristicas desses programas: a) conter um certo dominio de saber
matematico — a sua base de conhecimento; b) oferecer diferentes
representacdes para um mesmo objeto matematico — numérica, algébrica,
geomeétrica; c) possibilitar a expansdo de sua base de conhecimento por
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meio de macroconstrucdes; d) permitir a manipulacdo de objetos que estédo
na tela (BRASIL, 2006, p. 88).

No que diz respeito sobre o aprendizado da geometria, as Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio, Brasil (2006) apontam que h& programas que
dispbe de régua e compasso virtuais e com menu de construgdo em linguagem
classica da geometria. Realizada uma construcdo, pode-se aplicar movimento a
seus elementos, sendo preservadas as relagdes geométricas, por esse motivo sédo
denominados programas de geometria dinamica.

Nesse contexto, os PCNEM propdem o uso de softwares de geometria
dindmica e aponta algumas possibilidades didaticas para o estudo da Geometria.

A utilizacdo de recursos tecnologicos associados a resolugdo de
problemas, pode melhorar a experiéncia de alunos e professores, conforme Gravina
e Santarosa (1998):

No contexto da Matematica, a aprendizagem depende de acgbes que
caracterizam o ‘fazer matematica’: experimentar, interpretar, visualizar,
induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar. E o aluno
agindo, diferentemente de seu papel passivo frente a uma apresentacédo
formal do conhecimento, baseada essencialmente na transmissao ordenada
de ‘fatos’, geralmente na forma de definicbes e propriedades (GRAVINA e
SANTAROSA, 1998, p. 1).

Para Gravina (2001), acredita-se que o0s ambientes de geometria
dindmica podem contribuir para a superacdo das dificuldades dos alunos para a

compreensao dos objetos matematicos em estudo:

Na pesquisa matemética atual, objetos e processos abstratos até entdo
restritos aos “ olhos da mente” sdo agora externalizados através de precisas,
objetivas e dindmicas visualizagdes na tela de um computador, implicando
novos insights na abordagem da complexidade e do precéario entendimento
de muitos destes objetos e processos. (GRAVINA, 2001, p. 40)

Gravina e Santarosa (1998) destacam também que a utilizagdo do
computador pode facilitar bastante a compreensdo de um objeto matematico em
virtude das inUmeras possibilidades que apresenta e seus recursos disponiveis.
Acrescenta ainda que os softwares sao ferramentas de grande potencial em projetos
educativos, pois ndo s6 ajudam a superacdao dos obstaculos inerentes ao proprio
processo de construcdo do conhecimento matematico, mas também podem acelerar

0 processo de apropriacao de conhecimento.
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Os programas que realizam “traducbes” entre diferentes sistemas de

representacao revelam-se como potentes recursos pedagogicos. Sobretudo porque
o aluno pode concentrar-se em interpretar o efeito de suas ac¢des frente as diferentes
representacdes. (GRAVINA e SANTAROSA, 1998).

2.2.2 O GeoGebra

Na aplicacdo da sequéncia didatica durante a intervencéo pedagdgica, foi
utilizado o software GeoGebra idealizado e desenvolvido por Markus Hohenwarter
da Universidade de Salzburgo na Austria.

O GeoGebra foi escolhido por ser um software livre e dindmico disponivel
gratuitamente que oportuniza trabalhar a geometria de forma dindmica com a
abordagem de vérios topicos para o ensino e aprendizagem da Matematica.
Oferecendo a possibilidade de realizar seu uso em diversos niveis de ensino, pois
integra recursos que permitem aplicacdes na Geometria, Algebra, Probabilidade,
Estatistica e no Calculo em um Unico sistema dinamico.

E um software livre, pois permite sua reproducdo ou download sem a
exigéncia da aquisicdo de registros, sob condicdo de pagamento prévio ou pré-
estabelecido. O GeoGebra é considerado dindmico pois possibilita a construcéo de
diversos objetos matematicos como pontos, retas, segmentos, vetores, poligonos,
circulos e graficos de funcbes, os quais podem ser manipulados dinamicamente.

Por ser desenvolvido em Java pode ser instalado em computadores com
sistema operacional Windows, Linux ou Macintosh. O software GeoGebra encontra-

se disponivel para download na Internet no site https://www.geogebra.org/download.

O formato apresentado na tela inicial do GeoGebra é ilustrado conforme a
figura 1. Destacam-se duas caracteristicas por meio de duas perspectivas: a janela
de algebra, onde séo exibidas as representacdes algébricas e vetoriais e a janela de
visualizacdo, onde sao apresentadas as representacdes graficas dos objetos
construidos. Dessa forma, o GeoGebra possibilita a articulagéo entre a algebra e a

geometria simultaneamente.


https://www.geogebra.org/download
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Figura 1 - Tela inicial do GeoGebra e sua interface

Arquivo Edtar Exbir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

N A - . * e e AN\ e -2 Mover
LA || 3 17 et (NP H O LS RPN = .I' Arraste ou selecione objelos
> Janala de Aigedra X [ Janela do Visuskzagho —— Barra de Ferramentas

| |[nC~

Janela
de
Algebra

Janela de Visualizacdo

Campo de Entrada

Entrada

Fonte: O autor (2018).

Foi criado para fins educacionais, proporcionando ao usuario realizar
trabalhos em suas interfaces algébrica e grafica ao mesmo tempo. Uma
caracteristica a ser considerada é que cada objeto mateméatico possui tanto a sua
representacdo algébrica quanto a sua representacdo grafica, e, caso haja, alguma
modificacdo de uma das representacfes, a outra sera atualizada de forma

simultanea.

2.3 ATEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Os estudos de Raymond Duval motivam para a importancia das
representacdes semioticas na aprendizagem Matematica. Na realidade ndo apenas
na Matematica, mas também em outras areas do conhecimento. Segundo Damm
(2015, p. 169), “nao existe conhecimento matematico que possa ser mobilizado por
uma pessoa, sem o auxilio de uma representacao”.

As representacdes semidticas sdo fundamentais para a construcado do
conhecimento matematico, uma vez que, “[...] é através das representacoes

semidticas, que se torna possivel efetuar fungdes cognitivas essenciais do
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pensamento humano” (DAMM, 2015, p. 177). Almouloud (2010, p. 72) aponta que:

“falar de registros € colocar em jogo o problema da aprendizagem e dar ao professor
um meio que poderd ajuda-lo a tornar mais acessivel a compreensdo da
matematica”. Duval (2009) considera trés tipos de representacdes: a representacao
mental, a representacao interna ou computacional e as representacdes semidticas.

Segundo o autor, a representacdo mental trata-se do estudo das crencas,
explicacbes e conhecimentos da infancia. J& a representagdo interna ou
computacional é aquela que enfatiza o tratamento de uma informacdo, que é
representada pela execucao automatica de uma determinada tarefa com o propdésito
de gerar uma resposta adequada a situacao.

Conforme Duval (2009, p. 31), “a nocao de representacao torna-se, entao,
essencial como forma sob a qual uma informacéo pode ser descrita e considerada
em um sistema de tratamento”. Trata-se a uma “codificagdo da informacao”. De
acordo com Duval (2011), as representacfes semibticas sdo externas e conscientes
do sujeito, ou seja, elas dependem das representa¢cdes mentais e computacionais ao
mesmo tempo. Para Duval (2009), nas representacbes semidticas, a funcdo de
tratamento ndo € automatico e sim intencional, o que € fundamental para a
aprendizagem humana.

Duval (2011), aponta em relacdo a representacao semiodtica, que deve-se
levar em consideracdo a existéncia de diferentes sistemas semi6ticos, permitindo
dessa forma a operacdo cognitiva de conversdo das representacbes entre 0s
diferentes sistemas semioticos.

E devido a esse tipo de representacdo — representaces semioticas —
que é possivel ter acesso aos objetos matematicos (FLORES, 2006). Uma vez que,
segundo Damm (2015), esses objetos ndo séo diretamente acessiveis a percepcao,
necessitando para sua compreensdao, O uso de uma representacdo; as
representacdes por meio de simbolos, tabelas, graficos, algoritmos, desenhos, entre
outros. Por exemplo, a funcdo pode ser representada por uma expressao algébrica,
tabelas e/ou graficos, que séo diferentes registros de representacao (DAMM, 2015).

A aprendizagem em Matematica possui caracteristicas proprias, distintas
das encontradas em outras areas do conhecimento, e, consequentemente, a
investigacdo das dificuldades encontradas pelos alunos precisa considerar tais

aspectos.
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Em particular, os objetos matematicos ndo sdo acessiveis de forma

instantdnea — apenas suas representacfes 0 sao. Assim, 0s Registos de
Representacdo Semibtica propiciam uma analise detalhada as recorrentes e
essenciais conversdes nas formas de Representacdes de objetos mateméticos e a
importancia destas conversoes.

Duval (2011) define e particulariza a aprendizagem em Matematica.
Considerando que na Matemética, diferentemente de outras &reas do conhecimento
cientifico, os objetos matematicos ndo podem ser acessados de forma perceptiva ou
por meio de instrumentos como microscopio, telescépio, aparelhos de medida, etc. O
acesso aos objetos matematicos acontece fundamentalmente por representacdes
semidticas (DUVAL, 2011).

De acordo com Machado (2013) a Teoria dos Registros de
Representacbes Semioticas € um importante instrumento de pesquisa referentes a
aquisicao do conhecimento matematico e a organizacdo de situacdes de
aprendizagens desses conhecimentos.

Machado (2013) afima que a caracteristica matematica de raciocinar e de
visualizar esta intimamente ligada a utilizacdo das representacdes semidticas, e toda
comunicacdo em Mateméatica se estabelece com base nessas representacoes.
Assim, o tratamento cognitivo adotado por Duval, desenvolvida em estreita relacéo
com o “funcionamento” matematico, no que ele tem de especifico, torna sua teoria
operatoria, por exceléncia (MACHADO, 2013).

Duval (2009) afirma que ndo se pode ter compreensdo em matematicas,
se nos ndo distinguirmos um objeto de sua representacdo, considerando-se que
para representar um mesmo objeto matematico podem ser utilizados diferentes
registros de representacoes.

Nesta perspectiva, para que ocorra a compreensdao dos conceitos
matematicos, existe a necessidade de possibilitar aos alunos maior familiaridade
com as diversas formas de representacdes dos objetos matematicos.

Segundo Duval (2009), a mudanca de um sistema de representacéo a um
outro ou a mobilizacdo simultdnea de varios sistemas de representagéo, no decorrer
de um mesmo percurso, ndo € evidente e espontaneo para a maioria dos estudantes.
“Frequentemente, os estudantes ndo reconhecem o mesmo objeto através das
representacdes que |Ihe podem ser dadas nos sistemas semidticos diferentes”
(DUVAL, 2009, p. 18).
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O autor reitera que: “o conteudo de uma representacao depende mais do

registro de representacdo do que do objeto representado” (DUVAL, 2011, p. 22). Isto
se justifica de acordo com Duval (2011): mudar de um registro de representacéo
para outro ndo & somente trocar o modo de tratamento, mas também explicar as
propriedades e os aspectos diferentes de um mesmo objeto. Portanto, para a
compreensao matematica, ndo é somente coordenar registros de representacao,
mas a partir das conversbes de diferentes registros: explorar conceitos e
propriedades dos objetos mateméticos.

Para Duval (2009), as representacfes semidticas sao representactes
conscientes e externas ao mesmo tempo, pois elas permitem uma “visdo do objeto”
através da percepcédo de estimulos (pontos, tracos, caracteres, sons...) tendo valor
de “siginificante”. Ha uma grande variedade de representacbes semioticas possiveis:
figuras, esquemas, graficos, expressoes simbdlicas, expressdes linguisticas, etc.

Desta forma, o0s registros de representacdo semiodtica tornam-se
importantes por dois fatores essenciais primeiramente, pelo o fato da existéncia de
diversas possibilidades de tratamento matematico — por exemplo, as operagdes de
calculo - dependem do sistema de representacao utilizado. Além disso, ha o fato de
gue os objetos matematicos ndo sdo diretamente perceptiveis ou observaveis sem a
ajuda de instrumentos (DUVAL, 2011).

Segundo Duval (2011), algumas questbes passaram a ter uma
abrangéncia e uma importancia particulares com a exigéncia de uma maior formacao
matematica inicial para todos os alunos. Questfes sobre: Como compreender as
dificuldades dos alunos? Qual a natureza dessas dificuldades? E onde elas se
encontram? As respostas para estas questdes ndo podem ser restringidas somente
ao campo matematico ou a sua historia.

Para responder a estas questfes, Duval (2011), afirma que é necessaria
uma abordagem cognitiva, j& que o ensino da matematica na formagéao inicial, ndo
tem o objetivo de formar futuros matematicos, nem fornecer aos alunos instrumentos
gue so vao lhe ser Gteis mais tarde, mas sim colaborar para o desenvolvimento geral
de suas capacidades de raciocinio, de analise e de visualizacao.

De acordo com Duval (2011, p. 12), “a originalidade da abordagem
cognitiva esta em procurar descrever o funcionamento cognitivo que possibilite a um
aluno compreender, efetuar e controlar ele proprio a diversidade dos processos

matematicos que lhe sao propostos em situagdes de ensino”.



29
Conforme Duval (2011), existem duas caracteristicas no processo de

compreensdao em Matematica em relacdo aos conhecimento de outras areas, a
saber:

e A importancia primordial das representacdes semioticas - E suficiente
observar a histéria do desenvolvimento da matematica para ver que o0
desenvolvimento das representacdes semioticas foi uma condigdo essencial para a
evolugcdo do pensamento mateméatico. Além disso, existe o fato de que os objetos
matematicos ndo sao diretamente perceptiveis ou observaveis, passam a existir por
intermédio de suas representacdes semioticas.

e A grande variedade de representacbes semidticas utilizadas em
matematica - como, por exemplo, os sistemas de numeracdo, as figuras
geomeétricas, a escrita algébrica, os gréaficos e a lingua natural.

Para Duval (2011), a originalidade da atividade matemética estd em
mobilizar de forma simultanea, ao menos dois registros de representacdo ao mesmo
tempo, ou na possibilidade de trocar a todo 0 momento de registro de representacao.
Na resolucdo de problemas, um registro pode aparecer privilegiado, no entanto,
sempre deve existir a possibilidade de passar de um registro ao outro.

O autor enfatiza que a compreensdo em Mateméatica, pressupde a
coordenacao de ao menos dois Registros de Representacfes Semibticas. Portanto,
a possibilidade de mobilizacdo de diferentes registros de representacdes
simultaneas que encontra-se a chave para a aprendizagem em Matematica.

Duval (2011), ressalta que existem quatro tipos diferentes de Registros de

Representacdes Semibticas, conforme apresentadas no quadro 2:

Quadro 2 - Classificacéo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento
matematico

Representacao discursiva Representacao nao
discursiva
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas
MULTIFUNCIONAIS: | Associacfes verbais | Planas ou em perspectiva
(conceituais). (configuracdes nas
Os tratamentos néao | Forma de raciocinar: dimensdes 0, 1, 2 ou 3)
sdo algoritmizaveis |e Argumentacao ale Apreensdo operatoria
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partir de observacoes, de
crengas...

o Deducdo vélida a
partir de definicho ou

teoremas.

e ndo somente perceptiva,
o Construgao com

instrumentos.

REGISTRO
MONOFUNCIONAIS:

Os tratamentos sao
principalmente

algoritmos

Sistemas de escritas:
. Numeéricas (binaria,

decimal, fracionarias,...);

o Algébricas;

o Simbdlicas  (linguas
formais);

o Célculo

Gréficos cartesianos
o Mudancgas de sistemas
de coordenadas
o Interpolacéo,

extrapolacéo

Fonte: Duval (2011, p. 14).

Duval (2011) afirma que existem dois tipos de transformacbes de

Representacdes Semibticas: o tratamento e a conversao.

Em relacao a transformacao de tratamento, séo representacfes dentro do

mesmo registro; por exemplo, a resolucdo de uma equacdo ou um sistema de

equacoes.

Um tratamento é a transformacdo de uma representacdo em uma outra
dentro do mesmo registro, isto é, uma transformacéo estritamente interna a
um registro. Existem tratamentos que sdo especificos a cada registro e que
ndo precisam de nenhuma contribuicdo externa para serem feitos ou
justificados (ALMOULOUD, 2010, p. 72).

Segundo Damm (2015, p.180), “a conversao de uma representacao € a

transformacdo dessa em uma representagcdo em um outro registro, conservando a

totalidade ou uma parte do objeto matematico em questao”.

Uma conversao é a transformacao de uma representacdo de um registro D
em uma outra representacao de um registro A, conservando, pelo menos, a
referéncia ao mesmo objeto ou a mesma situagdo representada, mas
mudando, de fato, o conteldo da representacdo (ALMOULOUD, 2010, p.
72).
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De acordo com Duval (2011, p. 16), “do ponto de vista cognitivo, é a

atividade de conversdo que [...] aparece como a atividade de transformacao
representacional fundamental, aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a
compreensao.”

Duval (2012) define as representacdes semidticas da seguinte forma:

As representacdes semiédticas sao producdes constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacdes que tem
inconvenientes préprios de significagcdo e funcionamento. Uma figura
geomeétrica, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um
grafico sdo representagbes semidticas que exibem sistemas semioticos
diferentes. [...] As representacdes ndo sdo somente necessarias para fins de
comunicacdo, elas sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento (DUVAL, 2012, p. 269).

Em relacdo a coordenacdo de diferentes registros, Damm (2008) pontua
que o garante a compreensdo do objeto matematico ndo é a determinacdo de
diversas representacdes possiveis de um mesmo objeto, mas sim a coordenac¢ao
entre esses VAarios registros de representacao.

A geometria é uma parte importante da Matematica, tanto como objeto de
estudo, quanto como recurso para outras areas. Diversas pesquisas indicam a
geometria como um dos problemas de ensino e aprendizagem. Duval (1995) afirma
que a compreensao em relacdo a geometria, envolve trés formas de processo

cognitivos com func¢des epistemoldgicas especificas:

o Visualizacao para exploracdo heuristica de uma situacdo complexa;

o Construcdo de configuracBes, que pode ser trabalhada como um
modelo, em que as ac¢les realizadas representadas e os resultados
observados sédo ligados aos objetos mateméticos representados;

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

E necessario destacar que a Matematica trabalha com objetos abstratos,
ou seja, ndo sdo objetos diretamente acessiveis a percepcdo. Nesse caso, é
fundamental para sua compreensao, a utilizagdo de representagées por meio de
simbolos, signos, cadigos, tabelas, graficos, algoritmos e desenhos em razéo de que
eles permitem a comunicacdo entre 0s sujeitos e as atividades cognitivas do

pensamento matematico (DAMM, 2015).
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA

O método de investigacdo utilizado nesta pesquisa, € de -carater
gualitativo e exploratorio, por meio de uma abordagem descritiva, mas evitando
generalizagdes analiticas, dado énfase a um Estudo de Caso. Desta forma, salienta
Lidke e André (2014):

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o0 pesquisador como seu principal instrumento, a pesquisa
gualitativa supbe o contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacdo que estd sendo investigada, via de regra, pelo
trabalho intensivo de campo. (LUDKE e ANDRE, 2014, p. 12)

Desse modo, fundamenta-se uma pesquisa de natureza qualitativa em
forma de estudo de caso, pois segundo Minayo (2010), permite trabalhar com o
universo de significados, motivos, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a

um espaco mais profundo das relacdes, dos processos e dos fenémenos.

3.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A area de estudo esta situada na zona norte da cidade de Manaus-AM, o
estudo foi desenvolvido na escola publica estadual de nivel médio na zona distrital 6
da Secretaria de Estado de Educacdo do Amazonas: Aldeia do Conhecimento Prof.2
Ruth Prestes Goncalves, e tera como sujeitos participantes, os professores da
disciplina Matematica e os alunos do 3°. ano do Ensino Médio. Atualmente, a escola
encontra-se funcionando na localizada na Av. Noel Nutels, Bairro Cidade Nova I. A
estrutura fisica da Escola é composta por 23 salas de aulas, 1 laboratério de ciéncias,
1 laboratorio de informatica, 1 sala de midias e biblioteca. A Escola funciona em trés
periodos: manh4, tarde e noite, com turmas de 1° ao 3° ano do Ensino Médio.

As atividades foram executadas no laboratorio de informatica da escola. O
laboratorio dispde de cinco computadores em pleno funcionamento e um notebook
cedido pela escola durante as atividades. Nestas condi¢gdes, os alunos foram
divididos em nove grupos, cada grupo composto por dois alunos. Nao foi adotado
nenhum critério quanto a escolha dos integrantes de cada grupo.

As atividades foram impressas em papel e entregues aos alunos, para
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gue cada equipe faca seus registros de resolucéo, utilizando o software GeoGebra.

Ao final de cada encontro, este material foi recolhido pelo professor-pesquisador.
Em determinados encontros foram feitos registros das atividades
utiizando gravacdes em video com audio, com o intuito de analisar os

comportamentos e os relatos dos alunos participantes.

3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A experiéncia foi realizada com a participacao de 18 (dezoito) alunos dos
turnos matutino e vespertino de turmas dos 3°. anos do Ensino Médio da Escola
Estadual Aldeia do Conhecimento Prof.2 Ruth Prestes Gongalves, em Manaus-AM.
Dos quais 7 (sete) eram do sexo feminino e 11 (onze) do sexo masculino. As idades
dos estudantes variaram entre 17 a 18 anos.

Destaca-se que a pesquisa foi aplicada durante o 3° (terceiro) bimestre do
ano letivo de 2017 conforme o calendario proposto pela Secretaria de Estado da
Educacdo do Amazonas. Portanto, salienta-se que os alunos ja haviam tido um
contato inicial com os assuntos de Geometria Analitica no 1° (primeiro) bimestre,
onde os toépicos abordados foram: Estudo do Ponto, Estudo da Reta e Nocdes sobre
Circunferéncia.

Enfatiza-se que do total de sujeitos participantes, 15 (quinze) estudantes
relataram nao ter conhecimento do software GeoGebra, diante disto, foi realizado um
minicurso de apropriacdo do software GeoGebra no laboratério de informatica da
prépria escola onde os alunos estudam, as quartas-feiras nos dois Ultimos tempos
de aulas.

Foram feitos os devidos esclarecimentos de ndo haver nenhum risco para os
participantes da experiéncia. O termo de consentimento livre e esclarecido,
documento que autoriza a utilizacdo dos dados coletados durante as experiéncias,
foi devidamente assinado pelos pais dos participantes envolvidos na pesquisa.

Outro grupo que compde 0s sujeitos desta pesquisa foram os professores de
Matematica quem lecionam nesta escola com as turmas de 3° ano dos turnos
matutino, vespertino e noturno. Este grupo foi composto de trés que professores
responderam um questionario semiestruturado. O questionario foi aplicado aos

professores apos a concluséo das atividades desenvolvidas pelos alunos.
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3.3 CONSIDERACOES ETICAS

Este trabalho foi encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
obtendo aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do
Amazonas — UFAM sob numero 2.286.525 (20/09/2017) (ANEXO C), tornando
possivel o inicio de sua aplicacéo.

Apés receberem informacfGes sobre os objetivos desta pesquisa, 0s
participantes foram devidamente esclarecidos sobre: a) os procedimentos e
importancia da pesquisa; b) direito de recusarem de participar; c) a privacidade dos
dados utilizados na pesquisa; d) a possibilidade de contatar o pesquisador
responsavel e seu orientador em caso de duvida; e e) a necessidade de assinarem o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE A), conforme

recomendado pela Resolucéo n. 466/2012 do Conselho Nacional de Saude.

3.4 INSTRUMENTOS METODOLOGICOS

Os instrumentos para a coleta de dados utilizados durante a pesquisa
foram: 1) questionarios semiestruturados para os alunos e professores, 2)
observactes diretas, 3) fotografias, 4) registro diario de campo do pesquisador, 5)
gravacdes de audio e video das aulas e 6) atividades desenvolvidas pelos alunos,
objetivando a andlise de dados em todos 0s seus aspectos.

Para a andlise dos resultados obtidos nos questionarios foi utilizado a
escala de Likert, que permite avaliar o nivel de concordancia para uma determinada
pergunta, variando de uma resposta mais negativa para uma resposta mais positiva
(GIL, 2008).

Nas gravacoes de audio e video foram analisados os didlogos produzidos
entre os alunos e o professor na sala de aula e no laboratério de informatica.

Foi produzido um registro diario da pesquisa de campo durante e apés
cada observacao, estabelecendo-se numa descricdo por escrito do que o pesquisador
verificou, ouviu e pensou durante todo o processo de coleta de dados.

A seguir, é apresentada a metodologia utilizada nesta pesquisa: a

engenharia didatica.
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3.5 METODOLOGIA DA PESQUISA — A ENGENHARIA DIDATICA

A metodologia deste trabalho consiste em utilizar os procedimentos com
base nos principios da engenharia didatica de Michéle Artigue. Esta se¢do aborda as
fases para analise e validacao dos dados coletados.

A engenharia didatica criada na década de 80 por Michele Artigue, é
fundamentada a partir das teorias cognitivistas. O termo engenharia didatica expressa
uma analogia ao trabalho realizado por um engenheiro na realizacdo de um projeto
arquitetbnico, ou seja, “o educador também depende de um conjunto de
conhecimentos sobre 0s quais ele exerce o seu dominio profissional”. (PAIS, 2008, p.
100).

Segundo Pais (2008), a engenharia didatica se constitui em uma forma
de sistematizar a aplicacdo de um determinado método na pesquisa didatica,

entretanto € possivel ampliar o sentido de aplicacdo de um referencial metodologico.

Deste modo, pode-se considerar que a engenharia didatica pode
assumir duas finalidades, a qual pode ser compreendida como uma metodologia de
pesquisa, quanto como uma producdo para o ensino. O termo engenharia didatica

entendida como producao para o0 ensino, € caracterizada por propor:

[...] uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articuladas no
tempo, de forma coerente, por um professor-engenheiro para realizar um
projeto de aprendizagem para uma certa populacéo de alunos. No decurso
das trocas entre professor e alunos, o projeto evolui sob as reagfes dos
alunos e em funcéo das escolhas e decis6es do professor (MACHADO,
2015, p. 234, apud DOUADY, 1993, p .2).

De acordo com ALMOULOUD (2010), a engenharia didatica vista como
metodologia de pesquisa, € definida em primeiro lugar, por ser um esguema
experimental baseado sobre as “realizacfes didaticas” em sala de aula, ou seja, sobre
a construcgdo, a realizacdo, a observacgéo e a analise das sequéncias de ensino.

Além disso, é caracterizada também como pesquisa experimental pelos
modos de validacao que lhes sdo associados: a confrontacdo entre a analise a priori e
analise a posteriori. Essa validacdo € uma das particularidades dessa metodologia,
por ser realizada internamente, sem necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de
um pos-teste (ALMOULOUD, 2010).
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3.6 AS FASES DA ENGENHARIA DIDATICA

Pais (2008), aponta que os procedimentos relacionados ao planejamento
da metodologia da engenharia didatica séo realizados pela execucao de quatro fases
consecutivas:

a) 12 fase: analises preliminares;

b) 22 fase: concepcédo e analise a priori;

c) 32 fase: aplicacdo de uma sequéncia didatica (experimentacao);

d) 42 fase: analise a posteriori e a avaliacdo (validacao).

3.6.1 Andlises preliminares

Conforme Almouloud (2010), nas analises preliminares séo realizadas as
identificacbes dos problemas de ensino e aprendizagem do objeto de estudo e a
descricdio de modo fundamentado da(s) questdo(6es), as hipétese(s), o0s
fundamentos tedricos e metodoldgicos da pesquisa.

Segundo Almouloud (2010), a primeira fase pode compreender o0s
seguintes aspectos:

a) Estudo da organizacdo matematica:

e Estudo histérico do saber em estudo;

e Analisar a estrutura matematica do conceito investigado;

e Analisar o ensino atual e seus efeitos;

e Considerar os objetos especificos da pesquisa

b) Andlise da organizacao didatica do objeto matematico escolhido:

e Fazer uma analise das propostas curriculares e dos PCNs;

e O papel da historia e da epistemologia levado em consideracdo no

estudo do objeto matematico;

e Estudar as concepcdes de alunos e/ou de professores a propésito dos

saberes em jogo;

c) Definicdo das questdes da pesquisa

¢ Definir a(s) questao(des) da pesquisa e justificar as escolhas feitas;

e Apresentar as hipoteses da pesquisa e uma justificativa fundamentada

das escolhas feitas;
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e Discutir e definir os fundamentos tedricos e o0s procedimentos

metodoldgicos que norteardo a fase experimental e as analises a priori

e a posteriori nesta etapa da pesquisa.

Artigue (1996), afirma que cada uma dessas fases pode ser retomada e
aprofundada ao longo do trabalho de pesquisa, em razdo das necessidades
emergentes.

Segundo Pais (2008), a primeira fase contenta-se em descrever as
dimensdes que definem o fenbmeno a ser estudado. Devendo-se levar em
consideracao as dimensdes: epistemoldgicas, cognitivas e pedagdgicas.

Na dimenséo epistemoldgica € realizada a andlise das caracteristicas do
conteudo em estudo — a Geometria Analitica. A dimensdo cognitiva, abrange as
consideracdes sobre as dificuldades e resisténcias dos alunos na compreensao de
conceitos de Geometria Analitica. A dimensdo pedagdgica, refere-se as
caracteristicas do funcionamento do sistema de ensino: a forma como o conteudo é
trabalhado em sala de aula, o que dizem os documentos oficiais e a analise do tema
nos livros didaticos. Esta fase também estabelece compreender as condi¢cdes da

realidade sobre a qual experiéncia esta sendo realizada.

A expressao “analises preliminares” nao implica que apds o inicio da fase
seguinte ndo se possa retomé-las, visto que a temporalidade identificada
pelo termo “preliminar” ou “prévia” é relativa, pois se refere apenas a um
primeiro nivel de organizacdo. Na realidade, deve ser um trabalho
concomitante com as demais fases da pesquisa. Estas andlises preliminares
devem permitir ao pesquisador a identificagdo das varidveis didaticas
potenciais que serdo explicitadas e manipuladas nas fases que se seguem:
a analise a priori e construcdo da sequéncia de ensino (ALMOLOUD e
COUTINHO, 2008, p. 6).

3.6.2 Concepcéo e analise a priori

Pais (2008) indica que nesta fase, é necessario definir um certo nimero
de variaveis de comando do sistema de ensino. Segundo Artigue (1996, apud PAIS,
2002) deve ser feita uma distingdo entre variaveis globais e locais. As variaveis
globais estdo relacionadas ao problema geral e as variaveis locais referem-se ao
planejamento especifico de cada uma das etapas que constituem a sequéncia
didatica.
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Conforme Pais (2008), o conjunto dessas variaveis é o ponto de partida
para a andlise a priori, cujo objetivo & determinar quais sdo as variaveis escolhidas
sobre as quais se torna possivel exercer algum tipo de controle, relacionando o
conteudo estudado com as atividades que os alunos podem desenvolver para a

compreensdo dos conceitos em questao.

3.6.3 Aplicacdo de uma sequéncia didatica (experimentagao)

Esta fase refere-se a experiéncia pratica envolvendo os alunos, com a
finalidade de se observar situacdes de aprendizagem por meio das atividades
planejadas.

“‘Uma sequéncia didatica é formada por um numero de aulas planejadas e
analisadas previamente com a finalidade de observar situacdes de aprendizagem,
envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica” (PAIS, 2001, p.102). Essas
aulas sdo denominadas de sessdes, justamente por ndo serem aulas comuns, mas
gue saem do contexto das rotinas de sala de aula.

O conjunto de dados recolhidos durante a experimentacdo consiste em:
observacdes feitas sobre as sessdes de ensino e as producdes dos alunos. No
entanto, o contetdo para andlise dos dados pode ser complementado com a
aplicacdo de questionarios, entrevistas individuais ou em pequenos grupos,
realizadas em diversos momentos do ensino (ALMOLOUD e COUTINHO, 2008).

De acordo com Machado (2015), esta etapa € classica. Essa fase se inicia
mediante o0 contato do pesquisador/professor/observador(es) com a populacdo de

alunos — objetos da investigag&o. A experimentagéo implica:

. A explicitacdo dos objetivos e condigbes de realizagdo da pesquisa a
populacdo de alunos que participard da experimentacao;

. O estabelecimento do contrato didatico;

o Aplicacao dos instrumentos de pesquisa;

. Registro das observacbes feitas durante a experimentacéo

(observagéo cuidadosa descrita em relatério, transcricao dos registros
audiovisuais, etc.) (MACHADO, 2015, p. 244).

3.6.4 Analise a posteriori e a avaliagdo (validacdo)

A analise a posteriori de uma sessao é o “conjunto de resultados durante
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a experimentacdo, ou seja, sdo as observacdes realizadas sobre as sessdes de

ensino e as produgdes dos alunos em sala de aula ou fora dela” (ALMOULOUD,
2010, p. 177). Esses dados, podem ser complementados por elementos obtidos pela
utilizacdo de metodologias externas: questionarios, entrevistas individuais ou em
pequenos grupos, realizadas em diferentes momentos do ensino.

Desta forma, a analise a posteriori depende das ferramentas técnicas
(material didatico, video) ou tedricas utilizadas com as quais os dados coletados
permitirdo a construcdo dos protocolos de pesquisa. Esses protocolos serao
analisados detalhadamente pelo pesquisador e as informacdes resultantes seréo
confrontadas com a analise a priori realizada (ALMOULOUD, 2010).

Pais (2008) afirma que esta fase se refere ao tratamento das informagoes
obtidas por ocasidao da aplicacdo da sequéncia didatica, esses dados podem ser
obtidos pela observacdo direta do pesquisador desde que sejam devidamente
registrados nos protocolos da experiéncia. E importante que essa analise atinja a
realidade da producéo dos alunos, revelando seus procedimentos de raciocinio.

A validacdo dos resultados € obtida a partir da confrontacdo entre os

dados obtidos na analise a priori e na andlise a posteriori.

Do ponto de vista metodoldgico, a validagdo é uma etapa onde a vigilancia
deve ser ampliada, pois se trata de garantir a esséncia do carater cientifico.
Dessa maneira, enquanto procedimento metodolégico, a engenharia
didatica se fundamenta em registros de estudos de casos, cuja validade é
interna, circunscrita ao contexto da experiéncia realizada (PAIS, 2008, p.
103).

Cada uma destas etapas € retomada e aprofundada ao longo da pesquisa,
em virtude das necessidades que podem ser reveladas no decorrer do processo.

Apresenta-se entdo o mapa da engenharia didatica como ilustra a figura 2:



Figura 2- Fases da engenharia didatica

1. Analise prévia ou
preliminar

|

2. Concepcdo e analise a priori de experiéncias
didatico-pedagogicas a serem desenvolvidas na sala
de aula de matematica

3. Experimentacdo, implementacdo da experiéncia ou
aplicacdo da sequéncia didatica

4. Anélise a posteriori e validacdo da experiéncia.

Fonte: Fioreze (2010, p. 92).
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CAPITULO 4

4 A SEQUENCIA DIDATICA E ANALISE A PRIORI

Este capitulo tem como objetivo apresentar a descricdo e o0s
procedimentos para a aplicacdo da sequéncia didatica. Para cada atividade foram
realizadas as andlises a priori e a posteriori, seguindo 0s pressupostos da
engenharia didatica. S8o apresentados o0s principais aspectos e objetivos das
questbes que compreendem as atividades da sequéncia didatica para o ensino e
aprendizagem de conceitos envolvendo Geometria Analitica com o0 uso do
GeoGebra.

4.1 DESCRICAO E APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A pesquisa foi realizada envolvendo 18 (dezoito) alunos das turmas de 3°
anos do Ensino Médio dos turnos matutino e vespertino da Escola Estadual Aldeia
do Conhecimento Prof. Ruth Prestes Goncalves, conforme a figura 3. A razdo para a
escolha dos alunos desta série decorreu pelo fato deles ja possuirem nocdes sobre
o conteudo, visto que o professor pesquisador ja havia trabalhado com os alunos o
assunto durante o 1° bimestre nos meses de fevereiro a margo de 2017.

Os alunos convidados para participar da pesquisa foram alunos de turmas
diferentes, pois a escola possuia no ano de 2017 um total de 22 turmas de 3° ano do
Ensino Médio nos trés turnos, sendo 8 (oito) turmas no turno matutino, 8 (0ito)
turmas no turno vespertino e 6 (seis) turmas no turno noturno. Em cada turma
frequentavam em média 47 alunos. Vale ressaltar que dos 18 (dezoito) alunos que
participaram da pesquisa, apenas 8 (oito) participantes eram alunos do professor
pesquisador, 0 restante pertenciam as turmas de outros professores que faziam
parte do quadro de docentes da escola.

A implementagdo da experiéncia dispds de registros diarios do professor
pesquisador, bem como, fotografias e registros de audio e video. As aulas da fase de
experimentacdo aconteceram nos meses de outubro e novembro de 2017, ocorridos
no laboratorio de informéatica da escola. As atividades foram desenvolvidas nos dois
altimos tempos de aula, ou seja, 0 4° e 5° tempos, as segundas e quartas-feiras

envolvendo os alunos dos turnos matutino e vespertino.
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O laboratério de informatica da escola dispunha de 5 (cinco)

computadores, no qual os alunos participantes da experiéncia se dividiram em
duplas para desenvolverem as atividades. Para preservar a identidade dos sujeitos
participantes da pesquisa, as duplas formadas foram denominadas da seguinte
forma: D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 e D9. A escolha das duplas foram
organizadas de maneira livre, ou seja, cada aluno, tinha autonomia de escolher a
sua dupla. A proposi¢do para que os alunos participassem em duplas se deve a
importancia do trabalho em equipe, em que sdo compartilhadas informacgoes,
podendo proporcionar situacfes para que a aprendizagem sobre determinados

conceitos possam ser aperfeicoadas.

Figura 3 - Escola de aplicacéo da pesquisa

ALDEIA DO CONHECIMENTO
< PROF: RUTH PRESTES GONCALVES

Fonte: O autor (2018).

Os alunos receberam as atividades impressas, sendo que cada atividade
deveria ser resolvida na prépria folha de atividades, e em seguida, tais solucfes
destas atividades deveriam ser comprovadas ou ndo com o auxilio do software

GeoGebra. Ao final de cada atividade solucionada os alunos salvavam seus
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respectivos trabalhos nos computadores do laboratério, para serem posteriormente

analisados com os registros descritos nas resolucdes das producdes escritas, bem
como o audio dos discursos dos alunos referente a sequéncia didatica.

Durante as exposi¢cbes da intervencdo pedagogica, o professor
pesquisador utilizou um data-show e um notebook para fazer as devidas instrucdes
sobre as ferramentas do software GeoGebra e o desenvolvimento da sequéncia
didatica. Cada dupla utilizou um computador com o programa GeoGebra instalado

previamente. A figura 4 ilustra as equipes de alunos na sala de informatica.

Figura 4 - Alunos no laboratério de informatica

3 S

Fonte: O autor (2018).

As atividades foram divididas por temas. Apresenta-se no quadro 3
denominado de quadro-resumo 0s 6 (seis) encontros realizados em cada aula e a

duracédo de cada atividade.
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Quadro 3 - Quadro-resumo das atividades da sequéncia didatica

Atividade Tema Duracao

Atividade 1 Distancia entre dois pontos 1 aula de 45 min
Atividade 2 Ponto médio 1 aula de 45 min
Atividade 3 Condicao de alinhamento 1 aula de 45 min

de trés pontos

Atividade 4 Equacéao da reta 1 aula de 45 min

Atividade 5 Retas paralelas e retas 1 aula de 45 min
concorrentes

Atividade 6 Equacéao geral da 2 aulas de 45 min

circunferéncia e equacao

reduzida da circunferéncia

Fonte: O autor (2018).

Em um primeiro momento foi realizada com a participacdo dos alunos,
uma explicacdo introdutéria para familiarizacdo do software, em que, foram
apresentados 0s objetivos da pesquisa, assim como a assinatura dos termos de
consentimentos livre e esclarecido. Esse termo solicita aos responsaveis legais dos
alunos a autorizacéo para participar da pesquisa e para grava¢des de audio e video
durantes as sessdes. Nenhum dos patrticipantes fizeram alguma objecédo em relacéo
a utilizacdo das gravacbes. Em seguida, foram apresentadas as principais
ferramentas do software GeoGebra necessérias para a realizacdo das atividades da
sequéncia didatica.

Destaca-se que apenas 23% dos alunos entrevistados afirmaram
conhecer o software GeoGebra. Em virtude desse fato, antes de serem aplicadas as
atividades, o professor pesquisador teve a preocupacdo de que todos os
participantes da pesquisa fossem orientados para conhecer as principais funcdes do
programa.

Como a producdo dos alunos também é instrumento de andlise deste
trabalho, foi criada uma pasta nos computadores do laboratorio de informatica e
cada dupla foi orientada a salvar seus arquivos produzidos durante a realizacao das
atividades da sequéncia didatica.

As atividades da sequéncia didatica com o auxilio do software GeoGebra,

apresentaram como objetivo geral, explorar 3 (trés) formas de representacao:
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registro da lingua natural, o registro algébrico e o registro grafico. Além de realizar

dois tipos de transformacao de representacdo semiotica: tratamento e conversao.

4.2 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI DA SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Nesta secdo, sdo apresentadas as analises a priori para cada atividade
realizada, como pressupde a metodologia da engenharia didatica. Nesta fase,
denominada concepc¢do e andlise a priori, foram determinados os aspectos que
permitiram a caracterizacdo e concepcdo da sequéncia didatica envolvendo os
temas: Ponto, Reta e Circunferéncia da Geometria Analitica no Ensino Médio.

Nesta etapa, foram realizadas algumas escolhas didaticas: a
caracterizacao da escola onde foi implementada a pesquisa, 0s sujeitos de pesquisa
e dos procedimentos que pudessem viabilizar a elaboracdo e aplicagcdo da
sequéncia didatica.

Dessa forma, foram providenciadas as autorizacdes necessarias para a
realizacdo da pesquisa, 0 niumero de encontros, as datas e os horarios das mesmas
e a duracdo de cada encontro de acordo com as disponibilidades oferecidas.

Na analise a priori de cada atividade foram determinados os objetivos e a

previsdo das estratégias de resolucao.
4.2.1 Andlise a priori da Atividade 1: Distancia entre dois Pontos
No quadro 4 sao ilustradas as atividades desenvolvidas com os alunos

com o proposito de resolver problemas que envolvem a distancia entre dois pontos

no plano cartesiano.
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Quadro 4 - Quadro da Atividade 1: Distancia entre dois Pontos

Resolva os seguintes problemas e em seguida comprove os resultados com o
auxilio do software GeoGebra:

a) A distancia entre os pontos A(2,2)e B(5,6).
b) A distancia entre os pontos A(2,2) e B(-10,-3).

Para resolver estes problemas, realize os seguintes passos descritos abaixo,

utilizando o software GeoGebra:

1. Abra o software (programa) ce«ceta GeoGebra;

2. Marque os pontos A(2,2) e B(5,6), utilizando uma das formas abaixo:

A
a) Na Barra de Ferramentas selecione o comando ® Ponto e em seguida localize

os pontos A(2,2) e B(5,6) na Janela de Visualizagéo.

b) A outra forma para marcar os pontos €: No campo de entrada na parte inferior

da tela digite os seguinte comandos: A:(2,2) em seguida tecle ENTER. Execute o

mesmo procedimento para o segundo ponto: B = (5,6).

3. Agora para saber a distancia entre eles use o recurso Distancia, Comprimento ou

CITI’

Perimetro ~ na Barra de Ferramentas;
4. Selecionando esse recurso e depois os dois pontos A e B, para medir sua
distancia;

Resposta.

5. Agora mova o ponto B até a posicao (—10,—3) e meca a nova distancia;

Resposta:
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6. A partir destes procedimentos com o auxilio do software GeoGebra, os resultados

gue vocé obteve foram comprovados?

Resposta:

Fonte: O autor (2018).

Essa atividade foi desenvolvida objetivando que os alunos interpretassem
geometricamente utilizando a linguagem grafica, problemas que envolvam relacdes
entre dois pontos no plano cartesiano. A primeira atividade solicitou que os alunos
calculassem a distancia entre dois pontos. A principio eles teriam que resolver
algebricamente, e em seguida, com o auxilio do software GeoGebra comprovassem
0s resultados encontrados.

Desta forma, a Atividade 1 teve por objetivo propiciar aos alunos
condicBes de interpretar geometricamente as suas solucfes e assim realizassem
comparativos entre as respostas encontradas, efetuando-se a converséo do registro

numeérico para o algébrico e por fim o registro grafico.
4.2.2 Analise a priori da Atividade 2: Ponto Médio
No quadro 5 séo ilustradas as atividades desenvolvidas com os alunos

com o objetivo de resolver problemas que abordam o ponto médio de um segmento

no plano cartesiano a partir de dois pontos dados.

Quadro 5 - Quadro da Atividade 2: Ponto Médio

Resolva os seguintes problemas e em seguida comprove os resultados com o

auxilio do software GeoGebra:

a) Considere um segmento com extremidades A(-2,1) e B(6,3). Determine o
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seu Ponto Médio.

b) Considere um segmento com extremidades A(-2,1) e B(4,0). Determine o

seu Ponto Médio.

c) Considere um segmento com extremidades A(0,0) e B(4,0). Determine o

seu Ponto Médio.

Realize o0s seguintes passos descritos abaixo, utilizando o software
GeoGebra:

1. Abra o software (programa) c«c=t« GeoGebra;

2. Marque os pontos A(-2,1) e B(6,3), utilizando uma das formas abaixo:

A
a) Na Barra de Ferramentas selecione o comando ® Ponto e em seguida localize

os pontos A(-2,1) e B(6,3) na Janela de Visualizago;
b) A outra forma para marcar os pontos €: No campo de entrada na parte inferior

da tela digite os seguinte comandos: A:(— 2,1) em seguida tecle ENTER. Execute

0 mesmo procedimento para o segundo ponto: B = (6,3).

3. Faca o segmento de A até B. Na Barra de Ferramentas, selecione o recurso

/.

4. Para achar o Ponto Médio C desse segmento use o recurso Ponto Médio ou

Segmento em seguida, clique nos pontos A e B;

®
Centro®* na Barra de Ferramentas;

5. Selecionando este recurso e em seguida os pontos A e B;

Resposta:

6. Agora mova o ponto B até a posi¢cédo (4,0) e encontre o Ponto Médio;

Resposta:
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7. E em seguida mova o ponto A até a posi¢ao (0,0) e encontre o Ponto Médio;

Resposta:

Fonte: O autor (2018).

Essa atividade foi elaborada com a finalidade de que os alunos
identificassem e interpretassem geometricamente 0s conceitos para se obter o ponto
médio de um segmento a partir de seus extremos usando a linguagem grafica. A
segunda atividade solicitou que os alunos determinassem as coordenadas do ponto
médio de um segmento dadas as suas extremidades. De inicio, eles teriam que
resolver algebricamente, e em seguida, com o auxilio do software GeoGebra, 0s
alunos comprovariam ou n&o 0s seus resultados encontrados.

Dessa forma, a Atividade 2 proporcionou ao aluno condi¢cdes de
interpretar geometricamente as suas construcdes, pois, primeiramente foi hecessario
construir um segmento de reta e a partir dai obter o seu ponto médio no plano
cartesiano. Esperava-se que os alunos observassem as suas respostas encontradas

e realizassem confrontacdes entre as solu¢des encontradas algebricamente.

4.2.3 Andlise a priori da Atividade 3: Condi¢ao de Alinhamento de Trés Pontos

No quadro 6 a atividade concentra-se no estudo da condicdo de

alinhamento de trés pontos no plano cartesiano.

Quadro 6 - Quadro da Atividade 3: Condicao de Alinhamento de Trés Pontos

Resolva o seguinte problema e em seguida comprove o resultado com o
auxilio do software GeoGebra:

Verifique se os pontos A(,—2), B(3,-1) e C(7,1) estdo alinhados.

Realize o0s seguintes passos descritos abaixo, utilizando o software
GeoGebra:
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1. Abra o software (programa) ce«ceta GeoGebra;

2. Marque os pontos A(1,—2), B(3,-1) e C(7,1), utilizando umas das formas

abaixo:

A
a) Na Barra de Ferramentas selecione o comando ® Ponto e em seguida localize

os pontos A(L,-2), B(3,-1) e C(7,1) na Janela de Visualizagao;

b) A outra forma para marcar os pontos é: No campo de entrada na parte inferior

da tela digite os seguinte comandos: A:(l,—2) em seguida tecle ENTER. Execute

0 mesmo procedimento para o segundo ponto: B = (3,—1) e 0 terceiro ponto C(?,l);

3. Calcule a area do poligono formado pelos vértices A, B e C: Na Barra de

. ) M .
Ferramentas selecione o recurso Poligono * em clique nos pontos A, B, e C

em seguida clique no vértice A novamente;

4. Para determinar a area deste poligono, verifique na Janela de Algebra o valor da
area do Triangulo no objeto t1 e faca uma reflexdo sobre o significado do resultado
encontrado. Comente os resultados encontrados a partir desta reflexao.

Resposta:

5. Outra forma de verificar se os pontos A, B e C estdo alinhados é observar se

estdo sobre uma mesma reta. Para isso, construa a reta que passa por A e B: Na

Barra de Ferramentas selecione o recurso Reta /em seguida cligue nos pontos

A e B.Facgauma analise e comente os resultados a partir deste procedimento.
Resposta:
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Fonte: O autor (2018).

Essa atividade foi planejada para que o aluno analisasse e interpretasse
geometricamente com o auxilio do software GeoGebra, a condicdo para que trés
pontos do plano cartesiano sejam ou ndo colineares. Nesta atividade, o aluno foi
instigado a fazer uma reflexdo sobre a area encontrada a partir dos vértices
formados pelos pontos localizados no plano cartesiano com a ajuda do software
GeoGebra.

4.2.4 Analise a priori da Atividade 4: Equacéo da Reta

No quadro 7, a atividade é focada no estudo da identificacdo dos tipos de

equacdes da reta no plano cartesiano.

Quadro 7 - Quadro da Atividade 4: Equacédo da Reta

Resolva os seguintes problemas e em seguida comprove os resultados com o

auxilio do software GeoGebra:

Considere areta r que passa pelos pontos A(-2,1) e B(lL4). Determine:
a) equacéao geral dareta r;
b) equacéao reduzida dareta r.

c) encontre o coeficiente angular e o coeficiente linear dareta r;

Realize os seguintes passos descritos abaixo, utilizando o software
GeoGebra:

1. Abra o software (programa) ce«ceta GeoGebra;

2. Encontre a equacado geral da reta r que passa pelos pontos A(— 2,1) e B(l, 4).

Marque os pontos A e B, utilizando uma das formas abaixo:
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A
a) Na Barra de Ferramentas selecione o comando ® Ponto e em seguida localize

os pontos A=(-2,1) e B(L4) na Janela de Visualizago.
b) A outra forma para marcar os pontos €: No campo de entrada na parte inferior

da tela digite os seguinte comandos: A:(— 2,1) em seguida tecle ENTER. Execute
0 mesmo procedimento para o segundo ponto: B = (L 4).
3. Trace a reta que passa pelos pontos A e B: Na Barra de Ferramentas

selecione o comando Reta "/e em seguida clique nos pontos A e B;

4. Agora determine a equacéo geral da reta: Na Janela de Algebra clique com bot&o

direito sobre a equacdo dareta r e escolha a opcdo Equagdo ax+by+c=0;

Resposta:

5. Agora determine a equac&o reduzida da reta: Na Janela de Algebra clique com

botéo direito sobre a equagéo da reta r e escolha a opgdo Equacdo y=ax+b.

Resposta:

Fonte: O autor (2018).

Essa atividade foi planejada para que o0s alunos determinassem a
equacao geral da reta que passa por dois pontos e assim, descrever e interpretar a
equacao reduzida da reta. Desta forma, deveriam encontrar o coeficiente angular e o
coeficiente linear, a partir da equacédo reduzida de sua representacao algébrica, bem

como, sua representacao grafica da reta.
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Na atividade desenvolvida, foram dados dois pontos no plano cartesiano,

com o uso do software GeoGebra. O aluno devera localizar os pontos no GeoGebra
e a partir dai, tracar uma reta que passe por estes pontos. Apds construir a reta que
passa por estes pontos, o aluno determinou primeiramente a equagao geral e em
seguida, transformou essa equacéo na equacao reduzida da reta de acordo com os

procedimentos a serem realizados na descricédo da atividade.

4.2.5 Andlise a priori da Atividade 5: Retas Paralelas e Retas Concorrentes

As Atividades descritas no quadro 8 abordam as questdes envolvendo as

posicoes relativas entre duas retas no plano cartesiano.

Quadro 8 - Quadro da Atividade 5: Retas Paralelas e Retas Concorrentes

Resolva o seguinte problema e em seguida comprove o resultado com o
auxilio do software GeoGebra:

Determinar a posicdo dareta r, de equacdo 3x+6y—21=0,onde A e B er

em relacdo areta s deequacdo x—y+4=0,onde C e D € s.

Realize os seguintes passos descritos abaixo, utilizando o software
GeoGebra:

1. Abra o software (programa) c=c=t« GeoGebra;

2. Construa a reta r que passa pelos pontos A(l, 3)e 8[4, g} Marque os pontos

A(l, 3)e 8(4, gj No campo de entrada na parte inferior da tela digite os seguinte

comandos: A=(13) em seguida tecle ENTER. Execute 0 mesmo procedimento

para o segundo ponto: B =(4,3/2);

3. Construa a reta s que passa pelos pontos C(-3,1) e D(1,5):
Marque os pontos C(-3,1) e D(L5): No campo de entrada na parte inferior da

tela digite os seguinte comandos: C =(—3,1) em seguida tecle ENTER. Execute o
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mesmo procedimento para o segundo ponto: D = (1, 5);

4. Verifique se as retas sdo paralelas ou se elas se intersectam: Na Barra de
Ferramentas selecione o recurso Intersecdo de Dois Objetos e em seguida clique

sobreasretas r e s;

5. De acordo com estes procedimentos realizados, vocé pode concluir que as retas

sdo paralelas ou sdo concorrentes? Comente.

Resposta.

6. Identifigue os coeficientes angulares e os coeficientes lineares de cada uma das

retas.

Resposta:

Resposta.

7. A partir das suas construcfes e andlises nos itens anteriores, o que vocé pdde
concluir em relacdo a condicdo geral para que duas retas sejam paralelas? E a

condicdo para que as retas sejam concorrentes?

Resposta:

Fonte: O autor (2018).

Essa atividade foi planejada com a intencdo de que os alunos
construissem retas utilizando o software GeoGebra. A partir dessas construcdes, 0s
alunos realizaram a analise e interpretaram graficamente com o uso do software
GeoGebra a posicéo relativa entre duas retas. Os alunos construiram no software
GeoGebra, duas retas sendo dados dois pontos pertencentes a estas duas retas de

acordo com os passos que foram executados na descricdo da atividade.
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A partir dessas construcdes, 0s alunos interpretaram as posicoes relativas

destas duas retas de duas formas distintas: a primeira, visualizando graficamente se
as retas se interceptam em um Unico ponto ou ndo; a outra forma para verificar a
posicdo dessas retas foi desenvolvida comparando os coeficientes angulares. Desta
forma, solicitou-se aos alunos observarem se essas retas sdo paralelas ou

concorrentes.

4.2.6 Andlise a priori da Atividade 6: Equacdo Geral da Circunferéncia e Equacgéo

Reduzida da Circunferéncia

O quadro 9 ilustra uma atividade que trata sobre o estudo das equacdes

da circunferéncia.

Quadro 9 - Quadro da Atividade 6: Equacao Geral da Circunferéncia e Equacéo
Reduzida da Circunferéncia

Resolva 0 seguinte problema e em seguida comprove os resultados com o

auxilio do software GeoGebra:

Encontre a equacéo geral e a equacao reduzida da circunferéncia de centro

em A(53) eraioiguala 5.

Realize os seguintes passos descritos abaixo, utilizando o software
GeoGebra:

1. Abra o software (programa) ce«ceta GeoGebra;

2. Marque o ponto A(5, 3): Existem duas formas para marcar pontos na Janela de

Visualizac&o do programa GeoGebra:

A
a) Na Barra de Ferramentas selecione o comando ® Ponto e em seguida localize

o ponto A(5,3) na Janela de Visualizagao.
b) A outra forma para marcar os pontos €: No campo de entrada na parte inferior

da tela digite os seguinte comandos: A= (5, 3) em seguida tecle ENTER.
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3. Crie um Controle Deslizante com o nome r: Na Barra de Ferramentas selecione

a=2
—

a recurso Controle Deslizante . Em seguida cligue em qualquer espaco da

Janela de Visualizacdo e mude o Nome do Controle Deslizante para: r;

4. Use o recurso Circulo dados Centro e Raio para criar uma circunferéncia com

centro em A: Na Barra de Ferramentas selecione o recurso Circulo dados Centro e

Raio® em seguida clique no ponto A, que sera o centro da circunferéncia em

seguida sera solicitado o raio. Neste campo em que se pede o valor do raio digite: r;

5. Movimente o controle deslizante e verifique as possiveis equacfes da

circunferéncia e encontre a equacéo reduzida quando o raio for iguala 5;

6. Encontre a equacdo geral da circunferéncia quando o raio for igual a 5: Na

Janela de Algebra clique com o boto direito sobre a equacéo reduzida e escolha a
opcao: Equacdo ax’ +bxy+cy” +dx+ey=f.

Resposta:

Fonte: O autor (2018).

O objetivo desta atividade foi expressar a equacao geral e a equacao
reduzida da circunferéncia no plano cartesiano dados o centro e o raio. Manipular o
raio da circunferéncia e descrever suas equacdes. Ou seja, a proposta dessa
atividade foi que os alunos interpretassem o registro grafico e a partir dai
determinassem por meio do registro algébrico, a equacdo geral e reduzida da
circunferéncia.

Na realizagdo desta atividade, os alunos teriam que construir uma
circunferéncia no software GeoGebra a partir das coordenadas do centro e raio
fornecidos no problema. Os alunos tiveram a oportunidade de movimentar o raio da
circunferéncia, visualizando de forma dinamica e interativa a construcdo do objeto

em estudo.
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Em seguida, encontrado o raio da circunferéncia indicado no enunciado

do problema, os alunos deveriam encontrar a representacao da equacéo reduzida da
circunferéncia e consequentemente, determinar a equagdo geral, seguindo o0s

passos descritos na atividade.
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CAPITULO 5

5 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA E ANALISE A POSTERIORI

Este capitulo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento utilizado
para a experimentacdo das atividades que compde a sequéncia didatica. Séo
apresentadas as analises dos dados que foram obtidos por meio da pesquisa,
seguido das discussdes dos resultados obtidos na experimentacdo. Desta forma, o
texto é planejado de modo a analisar os resultados de cada atividade. S&o
apontadas as circunstancias observadas pelo pesquisador durante a aplicacdo da
sequéncia de atividades com o auxilio do software GeoGebra, andlise dos
procedimentos e as construcdes realizadas pelos alunos participantes.

5.1 ANALISE A POSTERIORI DA SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo, sdo apresentadas as andlises a posteriori para cada
atividade realizada, de acordo com a metodologia da engenharia didatica. Foram
consideradas as producdes desenvolvidas no software GeoGebra e seus registros
escritos ocorridos durante a aplicacdo da sequéncia didatica.

Serdo apresentadas a seguir as analises dos resultados das duplas D1,
D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 e D9 para cada uma das atividades propostas. Os
recursos utilizados para auxiliar a realizacdo da andlise dos resultados foram:
protocolos e rascunhos escritos dos alunos e a transcricdo de alguns comentérios e
entrevistas feitos com os alunos participantes.

No primeiro dia de intervengdo pedagdgica, reiterou-se 0s objetivos da
pesquisa e foram esclarecidas mais algumas davidas sobre esse processo. Neste
trabalho foram analisadas as producdes dos 18 (dezoito) alunos que participaram
regularmente das aulas referentes a aplicacdo da sequéncia didatica.

Primeiramente, propds-se que os alunos respondessem as questdes de
cada atividade da sequéncia didatica de forma escrita, para entdo, desenvolver uma
discusséo sobre os resultados encontrados com o auxilio do sofware GeoGebra.

As andlises foram feitas tendo como suporte os subsidios da Teoria dos

Registros de Representacdo Semidtica (DUVAL, 2009).
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5.1.1 Analise a posteriori da Atividade 1

A Atividade 1 foi constituida por 2 (dois) itens, em que solicitava-se aos
alunos a localizacéo de dois pontos no plano cartesiano. Sendo que no primeiro item
foram dadas as seguintes coordenadas: A(2,2) e B(5,6) e no segundo item as
coordenadas: A(2,2) e B(-10,-3).

Em seguida, os alunos calcularam a distancia entre dois pontos usando o
recurso da barra de ferramentas do software GeoGebra “Distancia, Comprimento ou
Perimetro”.

De acordo com as respostas dadas pelas duplas foi possivel constatar
gue todos conseguiram resolver com sucesso a Atividade 1. As solucbes desta
atividade foram apresentadas na representacao algébrica na folha de rascunhos, em
que foi possivel observar que as duplas utilizaram como estratégia de resolucdo a
férmula da Distancia entre Dois Pontos, tema que foi abordado no 1° bimestre

Assim, todas as duplas encontraram a mesma resposta esperada na folha

de célculos, conforme figura 5.

Figura 5 - Resposta da Atividade 1 apresentada pela dupla D4

o) N uhmiimeio. Khanviv w pmlu‘: AR 2 BB G)
Oag= (X ’)_Cg.)f“ -'%@-) o

3 A ;@M@LQZ wm«« A(22) 2 B(-10-3)
gz {(£10-2) +(-3 D%
A\ (A (-6)*
dee- \ ABHE25
dre-{ 469 =13, e

Fonte: O autor (2018).



60
Todas as duplas responderam a Atividade 1 de forma correta. Desse

modo, com o auxilio do software GeoGebra, conseguiram localizar os dois pontos no
plano cartesiano, utilizando a ferramenta que permite calcular a distancia entre dois
pontos da barra de ferramentas do GeoGebra. Assim foi possibilitado aos alunos
expressar algebricamente e geometricamente os resultados na tela do computador.
Estes resultados foram confrontados com as solucbes previamente
encontradas pelas duplas utilizando a férmula da distancia entre dois pontos, que ja

haviam sido trabalhadas com os alunos no 1°. bimestre do ano letivo, cuja a formula

pode ser expressa por: d,, = \/(XB —x, ) +(ys —y.)?* , conforme ilustra a figura 6.

Figura 6 - Formula da Distancia entre dois Pontos

S

o= \/(.\73 —x, ) +(y;-y,)

Fonte: O autor (2018).

A partir dessa confrontacdo de resultados, foram comprovados com éxito
os resultados encontrados algebricamente realizando-se os calculos escritos na
folha de rascunho e os resultados observados geometricamente na tela do
computador com o uso do software GeoGebra. Percebeu-se que nesta atividade, 0s
alunos realizaram conversdes envolvendo o registro da linguagem natural para o
registro algébrico e do registro algébrico para o registro grafico.

Vale ressaltar, de acordo com Duval (2011, p.16), que as conversdes sao

“transformacbes de representacbes que consistem em mudar de registro
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conservando 0s mesmos objetos: por exemplo: passagem do registro algébrico a

sua representacao grafica”.
A resposta da dupla D1 desenvolvida no software GeoGebra é ilustrada

na figura 7.

Figura 7 - Protocolo da dupla D1: Resposta da Atividade 1 apresentada pela dupla
D1 no GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

A 1N IFel P2 \\'( a=2 Mover
° )'/ LAl R\ L e é. o \JIH|—= ‘%’ Arraste ou selecione objetos

» Janela de Algebra o X | » Janela de Visualizagao X

Nimero
distanciaAB =5 7
distanciaCA=13

Ponto B

® A=(2,2) N °

® B=(56)

® C=(10,-3)

Texto

® TextoAB="AB=5"

® TextoCA="CA=13"

4 AB=5

Entrada

Fonte: Autor (2018).

Durante a realizacdo da experiéncia didatica, foi constatado que alguns
alunos participantes da pesquisa, apresentaram certas dificuldades em lembrar da
féormula da Distancia entre Dois Pontos. No entanto, como a atividade foi
desenvolvida em dupla, permitiu-se que eles debatessem entre si e com as outras
duplas participantes as estratégias de resolucdo das atividades, tanto na parte
escrita, quanto na utilizacao do software GeoGebra.

No item 6 desta Atividade, os alunos responderam a seguinte questdo: “A
partir destes procedimentos com o auxilio do software GeoGebra, os resultados que
vocé obteve foram comprovados?”

A partir da analise das respostas obtidas, foi possivel perceber que os
alunos comprovaram de modo eficaz e dinamico os valores obtidos no tratamento
algébrico realizado na folha de rascunhos e foram realizadas as conversdes no

registro grafico na tela do computador com o uso do GeoGebra.
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Algumas respostas das duplas referentes & comprovacao dos resultados

encontrados com o auxilio do GeoGebra, séo ilustradas no quadro 11.

Quadro 10 - Respostas obtidas por 4 duplas referentes ao item 6 da Atividade 1

Duplas A partir dos procedimentos realizados com o auxilio do GeoGebra, 0s
resultados foram comprovados?
bl ] ——
. @4&4 _ah  duan guam Lot rusidr dar
Oy NP A MZ_M;»@ AM/MQLM __________
e M@M_JMM
D2 Resposta: f)A,m 7S /{m,u_[f‘o/eo ‘/ﬁam .45#&3
e - (v /
/Jafug 2 no aevglffm.
D7 Resposta: $§;~, Firea Mo e Ay MTERE SSAYTE o
AL L O APRERID: 2ad o 5 Tom nNa as Teci .
D9 . t yall

Resposta: .t , Jomls mo Y8 O Al Rer o

W

Fonte: O autor (2018).

Diante dos resultados obtidos a partir da analise a posteriori, foi possivel

observar que alguns alunos tiveram dificuldades em lembrar a férmula da Distancia

entre Dois Pontos. Ao final desta atividade constatou-se que o objetivo inicial

proposto pela Atividade foi executada de modo satisfatorio, pois as duplas

estabeleceram a localizacdo de dois pontos no plano cartesiano e aplicaram como

meétodo de resolucdo a formula da Distancia entre dois pontos. Com o auxilio do

GeoGebra, realizaram conversdes do registro na ligua natural para registro algébrico,

e do registro algébrico para o registro gréafico. Os tratamentos de registros utilizados

nesta atividade foram: o tratamento no registro algébrico e numérico.
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5.1.2 Analise a posteriori da Atividade 2

A Atividade 2 foi composta de 3 (trés) itens na qual foi solicitado aos
alunos que considerassem um segmento de reta, dadas as coordenadas de suas
extremidades e que calculassem o ponto médio.

Sendo que no item (a): as extremidades sdo: A(-2,1) e B(6,3), no item
(b): A(-2,1) e B(4,0) enoitem (c): A0,0) e B(4,0).

Seguindo os procedimentos descritos na sequéncia de passos da
Atividade 2, para todos os itens, primeiramente, os alunos deveriam localizar estes
pontos no plano cartesiano com a ajuda do software GeoGebra. Em seguida,
construir um segmento de reta com o recurso “Segmento” localizada na barra de
ferramentas do GeoGebra.

A partir da construgdo do segmento de reta dadas as coordenadas de
suas extremidades, os alunos deveriam encontrar o seu ponto médio com a
utilizacao do recurso “Ponto Médio ou Centro” na barra de ferramentas do software
GeoGebra.

Para a resolucdo desta atividade, os alunos deveriam lembrar dos

conceitos envolvendo Ponto Médio de um segmento representada pela seguinte

XA+XB e yA+yB

expressdo: M(x,,y, ). onde x, = Y == como ilustra a figura 8.

Figura 8 - Formula do Ponto Médio de um segmento

Fonte: O autor (2018).
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Com base nas respostas dos alunos foi possivel relatar que a maioria

conseguiu realizar o calculo das coordenadas do Ponto Médio de um segmento. As
duplas comprovaram seus resultados realizados no tratamento algébrico com o

registro grafico construido na tela do software GeoGebra.

A resposta desenvolvida no GeoGebra dada pela dupla D7 € ilustrada na

figura 9.

Figura 9 - Protocolo da dupla D7: Resposta da Atividade 2 apresentada pela dupla
D7 no GeoGebra

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

I 2 B o) [ et N B |

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo X
Ponto
® A-(0,0) 4
® B=(4,0)
® c=(2,0)
Segmento
® i=4

w0
=@

Entrada

Fonte: O autor (2018).

Ao final da andlise a posteriori da Atividade 2, constatou-se que algumas
duplas apresentaram dificuldades em lembrar da formula do Ponto Médio. As duplas
compreenderam 0s conceitos relacionados ao tema Ponto Médio de um segmento,
onde realizaram a localizacdo de dois pontos no plano cartesiano e aplicaram
corretamente a formula do Ponto Médio.

A partir da analise dos registros dos protocolos das duplas foi possivel
observar que as duplas realizaram a conversao do registro na ligua natural para o

registro algébrico. E com o auxilio do GeoGebra, realizaram as conversfes do
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registro algébrico para o registro grafico. Os tratamentos utilizados foram: o

tratamento no registro algébrico e o tratamento no registro numerico.
5.1.3 Andlise a posteriori da Atividade 3

Na Atividade 3, foi solicitado que os alunos localizassem as coordenadas:
Al,-2), B(3,-1) e C(7,1) no plano cartesiano, com o uso do software GeoGebra e

verificassem se os pontos A, B e C sao colineares ou ndo, ou seja, o objetivo foi
analisar se os 3 (trés) pontos fornecidos estavam alinhados.

Nesta atividade, os alunos tiveram a possibilidade de realizar esta anélise
de duas formas distintas com o uso do GeoGebra. A primeira forma esta relacionada
ao calculo da area do poligono formados pelos vértices A, B e C utilizando o
recurso “Poligono”, localizada na barra de ferramentas do software GeoGebra, os
alunos verificavam se a area formada por estes trés vértices € igual a zero ou nao.

Se o resultado apresentado for igual a 0 (zero) significa que os pontos
estdo alinhados. Por outro lado, se o valor da area fosse diferente de 0 (zero), os
trés pontos ndo estariam alinhados, ou seja, ndo seriam colineares.

O segundo método para que os alunos realizassem esta andlise, foi por
meio da observacdo grafica em que os pontos pertenciam a uma mesma reta. Para
isso, seguindo o passos descritos na atividade, os alunos deveriam construir uma
reta que passasse pelos trés pontos A, B e C. Para a construcédo dessa reta, foi
utilizada a ferramenta “Reta” do software GeoGebra.

Esta ferramenta possibilitou aos alunos realizarem reflexdes por meio do
registro grafico, pois, quando os alunos construissem essa reta, clicando nos
vértices A e B, consequentemente a reta também ira interceptar o ponto C,
devido aos trés pontos serem colineares, ou seja, pertencem a mesma reta.

Para a resolucdo usando o registro algébrico, esta atividade requeria que
os alunos dominassem o0s procedimentos para determinar se trés pontos Ssao
colineares de acordo com o seguinte método: calculando o determinante formado

pelos trés pontos A, B e C e igualando a zero, ou seja, se determinante da



66

Xa Ya
matriz (X, Y, for igual a zero, os pontos A, B e C sdao colineares,
Xe Ye

conforme ilustra a figura 10.

Figura 10 - Condig&o de Alinhamento de trés pontos

Fonte: O autor (2018).

Ao observar as respostas dadas pelos alunos foi possivel constatar que
os alunos primeiramente efetuaram o calculo algébrico do determinante formado
pelos trés pontos A, B e C para depois responderem se 0s pontos eram ou nao
colineares.

Foi possivel constatar que os alunos compreenderam qual o significado
guando o valor do determinante formado pelas coordenadas dos trés pontos for igual
a zero. Com o auxilio da representacdo grafica, os alunos concluiram que se o

determinante for igual a zero os pontos estéo alinhados, ou seja, sdo colineares.
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No item 4 desta Atividade, foi solicitado que os alunos realizassem

comentarios a partir de uma relfexdo sobre o significado do célculo da area do
poligono formado pelas coordenadas dos vértices A, B e C.

Séo ilustradas no quadro 14 as respostas dadas pelas duplas sobre o

significado do calculo da area do poligono formado pelas coordenadas dos veértices
A, B e C.

Quadro 11 - Respostas obtidas por 6 duplas referente ao item 4 da Atividade 3

Duplas Comentérios das duplas a partir de uma reflexdo sobre o
significado do calculo da area do poligono formado pelas coordenadas
dos vértices A, B e C.
D3 Respost
S D da de pdige r\e‘ﬂl9§ dro. gusdlow emy
?;Lg.eqmz rivera. @ ol ol Mwosperﬂbs
‘ i que, jogrde omlyine (dule do di
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D4 Resposta:
i .
D5 | |Resposta: A aua. ¢ & ‘ o~
Qﬂunjtadg;, . .
D6 Resposta:
O swouttadte tveotracte fot Ogu. who 62 ooy
N T VNP
D7 Resposta: BEM VITRESATE  omo o oo
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»° Resposta: mm&io.éeim&mm&a.mwm&&&
Airdhadoo.

Fonte: O autor (2018).

A resposta da dupla D1 desenvolvida no software GeoGebra para a
construcdo da Atividade 3 sobre a condicdo de alinhamento de trés pontos séo
ilustradas na figura 11.

Figura 11 - Protocolo da dupla D1: Resposta da Atividade 3 apresentada pela dupla
D1 no GeoGebra

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

IA( / /’" I/\" @ @; 61:‘( X iiEL 4_:H }"\lr?:gtrenuse\e:mnenbjems

w Janela de Algebra X| | * Janela de Visualizagdo X
= 1w fiv [Tlsc-

Segmento
® a=447
® b=6.71
® c=224
Tridngule

® pol1=0

Entrada:

Fonte: O autor (2018).

No item 5 da Atividade 3, foi solicitado que os alunos fizessem
comentarios a partir de uma analise em relacdo ao registro grafico de uma
construcdo da reta que passa pelos trés pontos e assim, verificar se 0s pontos A,

B e C estdo alinhandos.
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Séo ilustradas no quadro 15 os comentérios fornecidos pelas duplas em

relacdo ao registro grafico obtidos a partir da construcdo da reta no software
GeoGebra.

Quadro 12 - Respostas obtidas por 7 duplas referente ao item 5 da Atividade 3

Duplas Comentérios a partir de uma analise em relacéo ao registro
gréfico de uma construcéo da reta que passa pelos trés pontos e assim,
verificar se os pontos A, B e C estao alinhandos.
D2 Resposta: Y\Qm\'k aC)O 2n(® "ﬂ’(JLOO\Q }}\0« L0 AU
Dol &7 /oo?zfﬁil
D3 Respost,
SR e malizpume ok freadimerds, WuiuommquL
Awb pzx\itwma«rm% m)xaa A alc-
rhod.os.
D4 | | Resposta: QWWW £ QU (OMPEL LGUe 0D
Waimwmv)&wmmmm@m
D5 Resposta: 9 W@nﬁﬂb[’a@wfﬂmmmmhfﬂga
potos aﬁme\aﬁ@
D6 IRe sta:
D7 l Resposta:
«: “qu :;’V{,"Jﬁ;\ ) (’w/t’» /\ ) f\ LOMA- ,'\{"Cw oa /jv.—},/"" <, _y);///'
Moo qur by 1758 ol hoder
D8 ! Resposta:
/) {‘./?f{,);\.j\‘ K*/\r \‘\*,‘/" o v\ TYNAD

Fonte: O autor (2018).
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ApoOs a realizacdo das questdes propostas nesta Atividade, constatou-se

que alguns alunos tiveram dificuldades em lembrar as condicbes para que trés
pontos sejam colineares. Observou-se que as duplas compreenderam o siginificado
da condicao para que trés pontos estejam alinhados, pois, utilizando o GeoGebra,
representaram graficamente trés pontos no plano cartesiano e em seguida,
responderam corretamente se 0s pontos eram colineares.

As conversfes de registros utilizadas nesta atividade foram: a converséao
do registro na ligua natural para o registro algébrico, e do registro algébrico para o
registro grafico. Em relacdo ao tratamento de registros utilizadas nesta atividade,

constatou-se 0s tratamentos no registro algébrico e numérico.
5.1.4 Andlise a posteriori da Atividade 4

A Atividade 4 foi composta de 3 (trés) itens com o objetivo de trabalhar os
principais aspectos sobre o estudo da reta. Esta atividade solicitava que os alunos

considerassem umareta r que passa pelos pontos: A(-2,1) e B(L4).

De acordo com cada item, foi solicitado aos alunos que determinassem:
item (a): a equacéao geral da reta; item (b): a equacao reduzida da reta e no item (c):
encontrassem o coeficiente angular e o coeficiente linear da reta r.

Seguindo os passos descritos na Atividade 4, os alunos deveriam

encontrar a reta r que passa pelos pontos A(-2,1) e B(1,4). Assim, os alunos
teriam que localizar a principio os pontos A(-2,1) e B(L4) no plano cartesiano

com o uso do software GeoGebra.

Em seguida, com o recurso “Reta” da barra de ferramentas do GeoGebra,
foi solicitado tracar uma reta que passasse pelos pontos A e B.

A partir da representagcdo da reta na forma gréfica na tela do computador
com o GeoGebra, os alunos tiveram a oportunidade de representar a equacéo geral
e a equacao reduzida da reta clicando com o botéo direito sobre equacéo da reta na
Janela de Algebra. Com a representacéo algébrica na forma reduzida, foi possivel
observar e responder quais foram os valores dos coeficientes angulares e lineares

da reta.
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Com o objetivo de responder as questbes da Atividade 4 na forma

algébrica, os alunos deveriam responder os itens desta atividade na folha de
rascunhos.

Desta forma, para determinar a equacdo geral da reta e a equacao
reduzida da reta a partir de dois pontos dados, os alunos deveriam utilizar a
definicdo da equacdo da equacdo geral e da equacado reduzida da reta confome
ilustra a figura 12.

Figura 12 - Equacédo da Reta

Equacgao Geral da reta

“"D
Equagdo reduzida da reta
y=mx+n

Fonte: O autor (2018).

Durante a realizacdo da Atividade 4, desenvolvidos pelos alunos e
ilustradas na figura 13, foi possivel constatar que os alunos conseguiram encontrar
os resultados esperados em relacédo a determinagédo da equacao geral e a equacéo

reduzida da reta, além da identificagéo dos coeficientes angular e linear da reta.
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Figura 13 - Protocolo da dupla D4: Resposta da Atividade 4 apresentada pela dupla

D4 no GeoGebra

Arquiva Editar Exibir OpgBies Ferramentas Janela Ajuda

[&] & 0 0 Ol4) N 4

» Janela de Algebra | [ ¥ Janela de

Ponto
® A=(21)
® B=(1,4)
Reta
® fiy=x+3

Enfrada:

Fonte: O autor (2018).

Afigura 14 ilustra as transcricdes das respostas da dupla D4 referentes as

questdes solicitadas para encontrar as equacdes das retas passando pelos pontos

A e B e seus coeficientes angular e linear.



Figura 14 - Resposta escrita pela dupla D4 para encontrar as equacdes da reta e
coeficiente angular e linear

mautne wa vidie v wue areea. faelen ﬁwﬁﬂ&b AG-2,1)
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14 3!(,1‘3\3- =0 (-1)
X Y 3!“331-(1"'0"2_’
| . kmyt3=0,
&ﬁmwm@ mmmemdmm
X;’%-&- 3=0
(b _)(/+34;

C)w 0 Mﬁmﬂxmmum&@%rﬂ Junoot da
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Yo} amguion

Fonte: O autor (2018).

Durante a realizacdo da Atividade 4 foi possivel perceber que alguns
alunos tiveram dificuldades para determinar as equacfes da reta a partir de dois
pontos dados. Ao analisar os registros dos protocolos das duplas constatou-se que
os alunos reconheceram a equacgéo geral e a equacao reduzida da reta a partir da
visualizacdo grafica com o uso do GeoGebra. O software auxiliou os alunos a
evidenciar de forma pratica e dindmica os coeficientes angular e linear das retas. As
conversoes utilizadas nesta Atividade foram a converséo do registro na ligua natural
para o registro algébrico e do registro algébrico para o registro grafico. Os
tratamentos de registros aplicados nesta atividade foram: Tratamento no registro

algébrico e numérico.

5.1.5 Analise a posteriori da Atividade 5

A Atividade 5 foi elaborada com o objetivo de trabalhar os principais

aspectos sobre as posicOes relativas entre duas retas. Nesta atividade, solicitava-se
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aos alunos que construissem duas retas no software GeoGebra: uma reta r que

passa pelos pontos: A(L3) e B£4,§j e uma reta s que passa pelos pontos

C(-3,1) eD(1, 5).

Construidas as retas r e s, 0s alunos deveriam determinar a posi¢ao
relativa da reta r em relacdo a reta s. Ou seja, foi necessario que eles
verificassem se as retas sao concorrentes ou paralelas.

Com o auxilio do GeoGebra, seguindo os procedimentos descritos na
Atividade 5, os alunos deveriam selecionar o recurso da barra de ferramentas do
GeoGebra: “Intersecdo de Dois Objetos”. Apos selecionar este recurso, os alunos
teriam que clicar sobre as retas r e s, respectivamente.

A partir da existéncia do ponto de intersecdo entre as duas retas, 0s
alunos deveriam realizar observacdes graficas e fazer a analise se as retas sdo
concorrentes ou paralelas.

Esta atividade proporcionou aos alunos resolverem a questdo dada de
outra forma: por meio da representacdo algébrica. Para o desenvolvimento desta
proposta alternativa de resolugéo, os alunos teriam que identificar os coeficientes
angulares e lineares das retas e realizar a analise dos coeficientes angulares
encontrados com o auxilio do GeoGebra.

Diante disso, conforme o0s passos descritos na Atividade 5, os alunos
deveriam clicar com o botdo direito sobre a reta r e clicar na opgéo: “Equacéo

y =ax+b”e executar o mesmo procedimento para areta s.

Este procedimento é executado para encontrar a equacéo reduzida das
retas r e s que sdo representadas na Janela de Algebra e a partir dai foi
necessario identificar os coeficientes angulares e os coeficientes lineares.

Feita a identificagcdo dos coeficientes, os alunos teriam que recordar as
condi¢cOes para determinar a posicao relativa entre duas retas como ilustra a figura
15. Desta forma, os alunos estariam fazendo uma conexdo com o conteudo que ja
haviam estudado usando as definicbes sobre as posi¢des relativas entre duas retas

para fazer as suas devidas constatacdes.
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Figura 15 - Posicdes relativas entre duas retas

retas paralelas

a =a, $>m,=m,

a a;
' % R
0 / \
/]
reras cornicorrentes

oy F Oy <> m, #m,

Fonte: O autor (2018).

Diante dos protocolos referentes as respostas dadas pelas duplas para a
Atividade 5, considera-se que por intermédio da analise do registro gréafico, os
alunos puderam constatar claramente as posicoes relativas dasretas r e s natela

do software GeoGebra, ilustradas na figura 16 .
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Figura 16 - Protocolo da dupla D1: Resposta da Atividade 5 apresentada pela dupla
D1 no GeoGebra

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

* | a=2 Mover = P
/ ‘\’- @ @ ‘i.. \ 4_:H Arraste ou selecione objetos e
» Janela de Algebra > | ¥ Janela de Visualizagao B
Ponto f
® A=(1,3)
® B=(4,15)
® C=(31)
® D=(1,1)
® E=(51) 4
Reta
® fy=-05x+35
® gy=1
A
3
: <

..
=

Entrada:

Fonte: O autor (2018).

Sao descritos no quadro 18 os comentarios fornecidos pelas duplas D1,
D3 e D8 em relacdo a condicdo geral para que duas retas sejam paralelas ou
concorrentes a partir de suas construcfes e analises realizadas com o auxilio do

GeoGebra.

Quadro 13 - Respostas obtidas por 3 duplas referente ao item 7 da Atividade 5

Duplas Comentérios a partir das construgdes e analises em relagéo a

condicéo geral para que duas retas seja paralelas ou concorrentes.

D1

sulin scie pa '"Q'ZL ﬁa" )JMM

Threm JZ); e m Y N
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Fonte: O autor (2018).

A formalizacdo da solugcdes dos alunos demonstrou, por meio dos
registros em linguagem natural, que houve a interacdo da andlise da representacéo
algébrica e grafica com as questdes propostas.

Com base em uma perspectiva cognitiva, compreender, segundo Duval
(2013), significa primeiro reconhecer o mesmo objeto em diferentes representacdes
semiodticas que podem ser feitas a partir dele.

Os resultados indicam que os alunos foram capazes de utlizar a
ferramenta proposta com eficiéncia, manuseando o software como um instrumento
para a construcdo e extracdo de informacdes dos graficos representados.
Realizando concomitantemente as tarefas de localizacao de pontos, reconhecimento

de retas e classificando as retas em paralelas ou concorrentes.
5.1.6 Analise a posteriori da Atividade 6

A Atividade 6 solicitiva que os alunos encontrassem a equacao geral e a
equacdo reduzida da circunferéncia de centro C com coordenadas A(5,3) e raio
igual a 5. Para isso, com o auxilio do GeoGebra, foi necessario que os alunos
localizassem as coordenadas do ponto A(5,3) no plano cartesiano.

Foi sugerido na descricéo da Atividade 6, para que os alunos criassem um

({984

“Controle Deslizante” mudando o nome deste controle para “r’. Este recurso

pertence a barra de ferramentas do GeoGebra e tera a funcdo de controlar os
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valores do raio da circunferéncia para tornar a atividade mais dinamica e atraente

para os alunos.

Para a construcdo da circunferéncia no GeoGebra, o aluno deveria
selecionar o comando “Circulo dados Centro e Raio” na barra de ferramentas. Em
seguida, clicar no ponto A que é o centro da circunferéncia e no campo em que se
pede o valor do raio, foi necessario digitar o nome dado para o controle deslizante:
“r”.

Em seguida, o aluno poderia variar e observar dinamicamente as
diferentes representacbes da circunferéncia de acordo com a movimentacdo do
“Controle Deslizante”. Consequentemente, constaram a variacdo dos valores dos
raios da circunferéncia.

No entanto, como a atividade solicitava que os alunos encontrassem

primeiramente a equacéo reduzida para uma circunferéncia de centro em A(5, 3) e

raio igual a 5, o aluno deveria encontrar tais equacodes, fixando o valor do Controle
Deslizante no valor iguala 5.

Para determinar a equacéo geral da circunferéncia, foi necessario clicar
com o botdo direito sobre a equacdo reduzida representada algebricamente na

Janela de Algebra e escolher a opcéo: “Equacdo ax’® +bxy+cy? +dx+ey = f ”.

De acordo com Duval (2009), é fundamental que o aluno identifique um
objeto matematico nos seus diferentes registros de representacao.

Em relacdo aos calculos solicitados na folha de rascunhos para
comprovar e confrontar os resultados do registro algébrico com o registro grafico, os
alunos necessitavam recordar as definicbes envolvendo o estudo da circunferéncia,
especificamente a equacédo geral e a equacao reduzida da circunferéncia conforme

ilustra a figura 17.

Figura 17- Equacdes da circunferéncia

Fonte: O autor (2018).
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As respostas de alguns alunos durante o desenvolvimentos da atividade

permitiu constatar que eles ndo demonstraram dificuldades em associar os calculos
efetuados no tratamento algébrico com os respectivos registros graficos no que se
refere & determinacéo das equacdes da circunferéncia. Constatou-se que a maioria

das duplas conseguiram responder de forma correta os itens desta atividade.

A construcdo no GeoGebra da dupla D3 séo ilustradas conforme a figura
18.

Figura 18 - Protocolo da dupla D3: Resposta da Atividade 6 apresentada pela dupla
D3 no GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda

AL > @Ol N )

~ Janela de Algebra X | = Janela de Visualizagdo X
v S s c-
Cénica
® c(x-5F+(y-3F=25
® d:x¥+y-10x-6y=-9
Namero
® r=5
Ponto
® A=(53)

Entrada

Fonte: O autor (2018).

Ao analisar os registros escritos no protocolo da dupla D2, observou-se
que a dupla encontrou a equagdo geral e a equacao reduzida da circunferéncia de
forma correta, utilizando o registro algébrico. Por meio da estratégia utilizada pelos
alunos, foi possivel constatar que o processo de visualizagcdo que o GeoGebra
proporciona, possibilitou comprovar os resultados encontrados algebricamente
conforme ilustra a figura 19. Além disso, os estudantes também observaram as
propriedades e caracteristicas da circunferéncia no registro grafico com o uso do

software.
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Figura 19 - Resposta escrita pela dupla D2 para encontrar a equacao geral da
circunferéncia
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Fonte: O autor (2018).

Ao propor a Atividade 6 as dificuldades de alguns alunos ficaram
explicitas quando foi solicitado que eles encontrassem por meio do registro algébrico,
a equacao geral e a equacédo reduzida da circunferéncia. Ao analisar os registros
dos protocolos obtidos pelas duplas, constatou-se que os alunos reconheceram de
forma dindmica as equacbes da circunferéncia com o uso do GeoGebra. Deste
modo, as conversdes utilizadas nesta Atividade foram: a conversao do registro na
lingua natural para o registro algébrico, e do registro algébrico para o registro grafico.
Em relacdo ao tratamento de registros aplicados neste Atividade, observou-se o

tratamento no registro algébrico e numérico.

5.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS RESPONDIDOS PELOS ALUNOS

Ao final da aplicacdo da intervencao pedagdgica por meio de sequéncia
de atividades, os alunos responderam individualmente um questionario composto
por 7 (sete) questbes. O roteiro do questionario encontra-se no apéndice deste
trabalho.

Um total de 13 (treze) alunos responderam este questionario para analisar
as opinides dos alunos do 3° ano participantes da pesquisa sobre o processo de
ensino e aprendizagem de conceitos relacionados a Geometria Analitica por
intermédio de uma sequéncia de atividades utilizando o software GeoGebra como

ferramenta de apoio.
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A partir da questdo 02 até a questdo 05, o questionario foi formulado

utilizando a escala de Likert de 4 quatro pontos, em que os itens sao formados por
questbes para que os alunos respondessem de quatro maneiras diferentes:
“‘Concordo Totalmente”, Concordo Parcialmente”, “Discordo Parcialmente” e
Discordo Totalmente”. Os dois primeiros niveis serdo denominados de “Faixa de
Concordo” onde a concepcéo esta mais favoravel do que desfavoravel. Em relacéo
aos dois ultimos niveis, serdo denominados “Faixa do Discordo”, em que as
concepcdes estdo mais para desfavoravel do que para favoravel.

Com relacéao a questao 01, “Vocé conhecia o software GeoGebra?”, tem-

se a seguir, na tabela 1, as respostas tabuladas apresentadas pelos sujeitos:

Tabela 1 - Frequéncia dos alunos que afirmaram conhecer ou ndo o software
GeoGebra

Opcao escolhida Numero de alunos Porcentagem

Sim 3 23%
Nao 10 77%
Total 13 100%

Fonte: O autor (2018).

Os dados levantados de acordo com a tabela 1 apontam que entre 0s
alunos entrevistados 77% afirmaram nao conhecer o software GeoGebra, ou seja, a
maioria dos alunos afirmou néo ter conhecimento nenhum sobre o GeoGebra como
ferramenta de ensino-aprendizagem em Matematica.

Na questdo 02, os alunos deveriam escolher dentre quatro alternativas,
aquela que caracteriza se o aluno apresentou dificuldades com o uso do software

GeoGebra. Atabela 2 ilustra os resultados relatados pelos sujeitos:



Tabela 2 — Dificuldades na utilizacdo do software GeoGebra
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Opcdes Numero de alunos Porcentagem
Concordo Totalmente - 0%
Concordo Parcialmente - 0%
Discordo Parcialmente 5 38%
Discordo Totalmente 8 62%
Total 13 100%

Fonte: O autor (2018).

Verificou-se uma concentracdo de 100% na faixa dos

alunos que

discordaram quando perguntados se tiveram dificuldades no uso do software

GeoGebra, ou seja, os alunos nao apresentaram grandes dificuldades no manuseio

dos diversos recursos que o software GeoGebra oferece.

Na questdo 03, os alunos sdo questionados se consideram o computador,

especificamente usando o software GeoGebra, se houve facilidade na compreenséo

dos conceitos e propriedades sobre Geometria Analitica: Ponto, Reta e

Circunferéncia. A tabela 3 ilustra os resultados desta questéo.

Tabela 3 - O GeoGebra facilitou a compreenséo dos conceitos e propriedades sobre

Geometria Analitica: Ponto, Reta e Circunferéncia?

Opcdes Numero de alunos Porcentagem
Concordo Totalmente 12 92%
Concordo Parcialmente 1 8%
Discordo Parcialmente - 0%
Discordo Totalmente - 0%
Total 13 100%

Fonte: O autor (2018).

Pelas respostas apresentadas na tabela 3, pode-se observar que na

opinido de 100% deles, localizadas na “Faixa do Concordo”, afirmaram que o

sofware GeoGebra possibilitou a compreensdo dos conceitos e propriedades em

relacdo aos tdépicos abordados sobre Geometria Analitica: Ponto,

Circunferéncia.

Reta e
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Com relacdo a questdo 04, os alunos responderam a seguinte pergunta:

“O uso do software GeoGebra incentivou-me a investigar mais ferramentas desse
programa e aprofundar ainda mais os temas da Geometria Analitica, como Ponto,
Reta e Circunferéncia?”

Foram obtidos os seguintes resultados, conforme ilustra a tabela 4:

Tabela 4 - O uso do software GeoGebra incentivou-me a investigar mais ferramentas
desse software e aprofundar ainda mais os temas da Geometria Analitica, como:
Ponto, Reta e Circunferéncia?

Opcdes Numero de alunos Porcentagem
Concordo Totalmente 11 85%
Concordo Parcialmente 2 15%
Discordo Parcialmente - 0%
Discordo Totalmente - 0%
Total 13 100%

Fonte: O autor (2018).

Com relacédo a afirmacdo da questao 05, “Considero o uso do software
GeoGebra importante como ferramenta auxiliar no processo de aprendizagem da
Matematica, pois consigo aprender melhor os conteudos quando o professor utiliza o

GeoGebra para fazer construcdes e resolver problemas de forma dinamica”

Foram obtidos os seguintes resultados, conforme ilustra a tabela 5:

Tabela 5 - Considero o uso do software GeoGebra importante ferramenta auxiliar no
processo de aprendizagem da Matematica, pois consigo aprender melhor o0s
conteudos quando o professor utiliza o0 GeoGebra para fazer construcdes e resolver
problemas de forma dinadmica

Opcodes Numero de alunos Porcentagem
Concordo Totalmente 10 77%
Concordo Parcialmente 3 23%
Discordo Parcialmente - 0%
Discordo Totalmente - 0%
Total 13 100%

Fonte: O autor (2018).
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Com base nas informacfes contidas na tabela 5, se concentraram na

“Faixa do Concordo”, 100% das opinides dos alunos, foi possivel constatar que os
estudantes consideram o software GeoGebra um recurso auxiliar importante na
aprendizagem de Matemética. Assim, a realizacdo de construcbes e resolucdo de
problemas por intermédio do GeoGebra torna o processo dinamico e favorece o
aprendizado dos conteudos relacionados a Geometria Analitica.

Com relagdo a questdo 06, os alunos destacaram os pontos positivos de
se trabalhar com o GeoGebra. Nesta questao, os alunos poderiam assinalar mais de
um item e especificar outros pontos positivos observados por eles préprios. Sao

ilustradas na tabela 6, as respostas tabuladas apresentadas pelos alunos:

Tabela 6 - Quais 0s pontos positivos de se trabalhar com o0 GeoGebra

Opcéo escolhida Alunos
Facilita os calculos Al, A2, A3, A6, A9
Possibilita uma nova compreensao dos A4, A5, A7, A8, Al3

conceitos estudados na Geometria Analitica
Possibilita a interacdo entre teoria e pratica  Al, A2, A3, A4, A6, A7,
A8, A9, A10, All, Al12
Ajuda a entender melhor os calculos A2, A8
Fonte: O autor (2018).

Os dados levantados de acordo com tabela 6, apontam que a maior
concentracdo dos alunos entrevistados responderam que o software GeoGebra
proporciona a interatividade entre teoria e pratica. No entanto, observa-se que todas
as opcoes que caracterizam 0s pontos positivos de se trabalhar com o GeoGebra,
foram assinaladas pelos alunos.

Apenas um dos alunos entrevistados especificou outro ponto positivo

observado. Conforme ilustra a figura 20.
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Figura 20 - Resposta apresentada pelo aluno A6 especificando outros pontos
positivos de se trabalhar com o0 GeoGebra

6. Quais os pontos positivos de se trabalhar com o Geogebra:

(> Facilita os célculos
( ) Possibilita uma nova compreensdo dos conceitos estudados na Geometria Analitica

(X) Possibilita a interagdo entre teoria e pratica
( ) Ajuda a entender melhor os célculos

(>§ Outros
Especifique.
Lompnenya. vy limdes

1

Fonte: O autor (2018).

Em relacdo a questdo 07, os alunos destacaram os pontos negativos de
se trabalhar com o GeoGebra. Nesta questao, os alunos poderiam assinalar mais de
um item e especificar outros pontos negativos observados por eles proprios. Sao

ilustradas na tabela 7, as respostas tabuladas apresentadas pelos alunos:

Tabela 7 - Quais os pontos negativos de se trabalhar com o GeoGebra

Opcéo escolhida Alunos

Dificil manipulacao =
N&o mostra os calculos, somente  Al, A2, A3, A4, A6, A7,
as respostas A8, A9, A10, All, Al12
Dificil fazer a associacao entre -
teoria e pratica
Fonte: O autor (2018).

Os dados levantados de acordo com tabela 6 apontam que a maior
concentracdo dos alunos entrevistados responderam que o software GeoGebra
proporciona a interatividade entre teoria e pratica. No entanto, pode-se observar que
todas as opcbes que caracterizam o0s pontos positivos de se trabalhar com o

GeoGebra, foram assinaladas pelos alunos.
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Os alunos A5 e A13 que foram entrevistados ndo marcaram nenhum dos

itens relacionados aos pontos negativos. O aluno Al3 justificou o porqué de nao

existir pontos negativos observados. Conforme ilustra o quadro 14.

Quadro 14 - Respostas obtidas pelos alunos A5 e Al3 referente ao item 7 do
questionario

Aluno

Respostas apresentadas pelos alunos A5 e A13 em relacdo a

outros pontos negativos de se trabalhar com o GeoGebra.

A5

7. Quais os pontos negativos de.se trabalhar com o Geogebra:

( ) Dificil manipulagéo
( ) Néo mostra os calculos, somente as respostas
( ) Dificil fazer a associagfo entre a teoria e pratica

(){) Outros
Especifique. )
LRIV Q Q (3‘() A s\\j%\)\f@’

Al3

7. Quais os pontos negativos de,se trabalhar com o Geogebra:

() Dificil manipulagio
() Néo mostra os célculos, somente as respostas
( ) Dificil fazer a associagdo entre a teoria e pratica

( ) Outros
Especifique.

/ ? i~
I 71 AJL‘_‘.L_A O hg, Jald L PL‘.I.L Vi PO DAY m i Atl;_,,_.;
L 3 'a -0 0:Q cr - 4 Ho

Fonte: O autor (2018).

De acordo com as respostas obtidas pelos alunos A5 e A13 constata-se

gue os entrevistados ndo consideram pontos negativos ao utilizar o GeoGebra como

ferramenta de apoio na aprendizagem de contéudos matematicos. O aluno Al13

justificou sua resposta afirmando que levando-se em conta a aprendizagem dos

alunos, os conteudos trabalhados de forma expositiva na sala de aula, podem ser

colocados em pratica por meio da utilizacdo dos recursos do software GeoGebra.
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CAPITULO 6

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do presente trabalho e as

recomendacdes para trabalhos futuros nesta area de estudo.

6.1 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho prop6e uma mediacdo pedagodgica direcionada ao
ensino e aprendizagem de Geometria Analitica, especificamente os temas: Ponto,
Reta e Circunferéncia com alunos do 3° ano do Ensino Médio. Dessa forma, foi
elaborada uma sequéncia didatica para proporcionar aos alunos a visualizacdo e a
compreensao de diferentes formas de registros de representacdes semibticas para a
aprendizagem dos referidos temas utlizando o software GeoGebra.

Acredita-se que os principios da Teoria dos Registros de Representacao
Semiética, seja uma possibilidade para o professor potencializar situagdes de ensino
e aprendizagem que evidencie a diversidade de registros de representacdo que a
Geometria Analitica possui, assim como articulacao entre eles, com a finalidade que
o aluno compreenda e efetue os diversos processos cognitivos requeridos por este
contéudo matematico.

Portanto, verifica-se que as diversas representacdes sdo essenciais para
0 ensino e para a aprendizagem, uma vez que cada aluno tem suas especificidades
para aprender.

A partir do relato das experiéncias relativas as atividades que foram
desenvolvidas com o auxilio do software GeoGebra a respeito dos Temas: Ponto,
Reta e Circunferéncia, analisou-se as habilidades dos estudantes nas atividades
propostas. Assim como a compreensao dos processos de conversao dos registros.

Consequentemente, pode-se afirmar que esta experiéncia compreendeu
situacOes de aprendizagem diferenciadas para os alunos envolvidos e possibilitou ao
professor da turma e autor da pesquisa a perspectiva de uma pratica-reflexiva, muito
importante na docéncia e, em especial, no momento em que fez parte de programa
de mestrado académico.

A sequéncia de atividades aliada ao uso do software GeoGebra, mostra-

se bastante atraente para os alunos, pois além possibilitar uma nova compreensao
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dos conceitos estudados em Geometria Analitica, proporciona a interacdo entre a

teoria e a préatica.

A proposta ocasionou uma nova perspectiva para abordar tais contetdos.
Percebeu-se que ao utlizarem diferentes registros de representagao para a
exploracdo dos temas Ponto, Reta e Circunferéncia, os conceitos e propriedades
tornaram-se mais claros e os alunos sentiram-se mais confiantes em responder as
guestdes dos problemas propostos nas atividades.

Assim, constatou-se que o software associado a uma sequéncia de
atividades bem planejada e adequada as situacfes que se deseja trabalhar pode ser
considerada uma proposta diferenciada e enriquecedora na compreensdo de
conteudos da Geometria Analitica no Ensino Médio.

Espera-se que o trabalho possa ser pertinente para outras propostas
inovadoras e dindmicas no processo de ensino e aprendizagem de Matematica
utilizando tecnologias.

Dessa forma, com os resultados desse estudo, foi possivel concluir que
no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, as representacdes e as
conversdes de diferentes registros no estudo de Geometria Analitica com a utlizacao
do software GeoGebra como ferramenta tecnologica, podera contribuir
significativamente para uma aprendizagem mais eficaz e consistente da
compreensao dos objetos matematicos em questéo.

Finalmente, pode-se concluir que € possivel proporcionar ambientes de
aprendizagem diferenciados e estimulantes quando sdo aliadas as ferramentas
computacionais como neste caso, 0 uso do software GeoGebra, e o ensino de
Geometria Analitica. A diversidade de representacdes que podem ser visualizadas e
exploradas na tela do computador com o GeoGebra pode oportunizar a
compreensao de diversos conceitos no processo de aprendizagem de Geometria
Analitica. Visto que por meio das atividades os estudantes poderdo constatar na
pratica as caracteristicas e propriedades que talvez seriam apenas ditas ou escritas
no quadro, favorecendo desta forma, uma aprendizagem mais dinamica e
significativa.

Espera-se que a utilizacdo dessas diversas representacdes possam ser
empregadas constantemente no processo de ensino e aprendizagem de Matematica,
pois além de promover uma pratica diferenciada de ensino, os proprios alunos

constroem seu conhecimento durante as conexfes dessas representagdes. Além
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disso, destaca-se que o0 uso de tais propostas envolvendo o ensino de Geometria

Analitica e a insercdo de um software de geometria dindmica € uma estratégia
alternativa limitada ndo apenas para os estudantes da rede publica. A partir dos
resultados encontrados durante a pesquisa, pode-se considerar a utilizacdo dessa
abordagem uma proposta relevante também para os alunos da rede particular de
Ensino Médio.

Portanto, propde-se que os atuais e futuros professores incorporem nos
seus procedimentos metodoldgicos de sala de aula a Teoria das Representacdes
Semiodticas de Duval. Planejando atividades e situacdes de ensino fundamentadas
nestes principios, buscando que o estudante possa construir, compreender e
aprender conceitos matematicos por intermédio da mobilizacdo e coordenacdo dos
seus diferentes registros.

6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se para trabalhos futuros a incorporagdo e ampliacdo do
estudo das cobnicas, ou seja, estender os resultados para estudo dos temas
envolvendo: elipse, parabola e hipérbole no Ensino Médio.

Sugere-se também o estudo de um caso particular para o estudo das
parabolas envolvendo Registros de Representacdo Semidtica com o uso do
GeoGebra especificamente para turmas de 9° ano do Ensino Fundamental.

Por fim, como trabalho futuro complementar a este, pode-se sugerir que o
estudo experimental deve ser alargado com a variagdo do numero de escolas
envolvidas na pesquisa, assim como uma maior gama no numero de alunos
participantes, com 0 objetivo de obter resultados mais robustos melhorando desta
forma o conjunto de dados a serem analisados para permitir resultados mais

abrangentes.
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APENDICE A - SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Serdo apresentadas 6 (seis) atividades exploratorias relacionadas aos

temas: Ponto, Reta e Circunferéncia.

ATIVIDADE 1: DISTANCIA ENTE DOIS PONTOS

Tema: Distancia entre dois Pontos

Objetivo: Calcular a distancia entre dois pontos no plano cartesiano.

ATIVIDADE 1 - FACA NO GEOGEBRA

Resolva os seguintes problemas e em seguida comprove os resultados com o
auxilio do software GeoGebra:

a) A distancia entre os pontos A(2, 2) e B(5, 6).

b) A distancia entre os pontos A(2,2) e B(-10, -3).

Para resolver estes problemas, realize os seguintes passos descritos abaixo,

utilizando o software GeoGebra;:

1. Abra o software (programa) c=c=t« GeoGebra;

2. Marque os pontos A(2, 2) e B(5, 6), utilizando uma das formas abaixo:

A
a) Na Barra de Ferramentas selecione o comando ® Ponto e em seguida localize

0s pontos A(2, 2) e B(5, 6) na Janela de Visualizag&o.
b) A outra forma para marcar os pontos é: No campo de entrada na parte inferior da
tela digite os seguinte comandos: A=(2,2) em seguida tecle ENTER. Execute o

mesmo procedimento para o segundo ponto: B=(5,6).

3. Agora para saber a distancia entre eles use o recurso Distancia, Comprimento ou

CITI’

Perimetro ~ na Barra de Ferramentas;
4. Selecionando esse recurso e depois os dois pontos A e B, para medir sua
distancia;

Resposta:
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5. Agora mova o ponto B até a posicéo (-10, -3) e meca a nova distancia;
Resposta:

6. A partir destes procedimentos com o auxilio do software GeoGebra, os resultados

gue vocé obteve foram comprovados?

Resposta.
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ATIVIDADE 2: PONTO MEDIO

Tema: Ponto Médio

Objetivo: Construir um segmento de reta e expressar o seu Ponto Médio.

ATIVIDADE 2 - FACA NO GEOGEBRA

Resolva os seguintes problemas e em seguida comprove os resultados com o

auxilio do software GeoGebra:

a) Considere um segmento com extremidades A(-2, 1) e B(6, 3). Determine o
seu Ponto Médio.
b) Considere um segmento com extremidades A(-2,1) e B(4, 0). Determine o
seu Ponto Médio.
c) Considere um segmento com extremidades A(0,0) e B(4, 0). Determine o0 seu

Ponto Médio.

Realize os seguintes passos descritos abaixo, utilizando o software GeoGebra:

1. Abra o software (programa) ce«ceta GeoGebra;

2. Marque os pontos A(-2, 1) e B(6, 3), utilizando uma das formas abaixo:

A
a) Na Barra de Ferramentas selecione o comando ® Ponto e em seguida localize

0s pontos A(-2, 1) e B(6, 3) na Janela de Visualizacéo;
b) A outra forma para marcar os pontos €: No campo de entrada na parte inferior da
tela digite os seguinte comandos: A=(-2, 1) em seguida tecle ENTER. Execute o

mesmo procedimento para o segundo ponto: B=(6, 3).

3. Faca o segmento de A até B. Na Barra de Ferramentas, selecione o recurso

/.

Segmento em seguida, clique nos pontos A e B;
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4. Para achar o Ponto Médio C desse segmento use o recurso Ponto Médio ou

[ ]
Centro®* na Barra de Ferramentas;

5. Selecionando este recurso e em seguida os pontos A e B;
Resposta:

6. Agora mova o ponto B até a posicéo (4, 0) e encontre o Ponto Médio;

Resposta.

7. E em seguida mova o ponto A até a posicao (0, 0) e encontre o Ponto Médio;

Resposta:
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ATIVIDADE 3: CONDICAO DE ALINHAMENTO DE TRES PONTOS

Tema: Condigcdo de Alinhamento de trés pontos

Objetivo: Analisar e interpretar a condi¢cao para que trés pontos estejam alinhados.

ATIVIDADE 3 - FACA NO GEOGEBRA

Resolva o seguinte problema e em seguida comprove o resultado com o

auxilio do software GeoGebra:
Verifigue se os pontos A(1, -2), B(3, -1) e C(7, 1) estéo alinhados.

Realize os seguintes passos descritos abaixo, utilizando o software GeoGebra:

1. Abra o software (programa) c=c=t« GeoGebra;

2. Marque os pontos A(1, -2), B(3, -1) e C(7, 1), utilizando umas das formas abaixo:

A
a) Na Barra de Ferramentas selecione o comando ® Ponto e em seguida localize

0s pontos A(1, -2), B(3, -1) e C(7, 1) na Janela de Visualizacao;

b) A outra forma para marcar os pontos é: No campo de entrada na parte inferior da
tela digite os seguinte comandos: A=(1, -2) em seguida tecle ENTER. Execute o

mesmo procedimento para o segundo ponto: B=(3, -1) e o terceiro ponto C=(7, 1);

3. Calcule a area do poligono formado pelos vértices A, B e C: Na Barra de

L
. . | .
Ferramentas selecione o recurso Poligono # em clique nos pontos A, B, e C em

seguida clique no vértice A novamente;

4. Para determinar a area deste poligono, verifique na Janela de Algebra o valor da
area do Triangulo no objeto t1 e fagca uma reflexdo sobre o significado do resultado

encontrado. Comente o0s resultados encontrados a partir desta reflexao.
Resposta:
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5. Outra forma de verificar se os pontos A, B e C estdo alinhados é observar se

estdo sobre uma mesma reta. Para isso, construa a reta que passa por A e B: Na

Barra de Ferramentas selecione o recurso Reta /'/'/em seguida cliqgue nos pontos A

e B. Faca uma andlise e comente os resultados a partir deste procedimento.

Resposta:
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ATIVIDADE 4: RETAS

Tema: Equacédo da Reta

Objetivo: Expressar a equagao geral, da reta que passa por dois pontos. Descrever
e interpretar a equacéao reduzida da reta.

ATIVIDADE 4 - FACA NO GEOGEBRA

Resolva os seguintes problemas e em seguida comprove os resultados com o

auxilio do software GeoGebra:

Considere aretar que passa pelos pontos A(-2,1) e B(1,4). Determine:
a) equacéao geral daretar;
b) equacéao reduzida daretar.

c) encontre o coeficiente angular e o coeficiente linear daretar;

Realize os seguintes passos descritos abaixo, utilizando o software GeoGebra:

1. Abra o software (programa) c=c=t« GeoGebra;

2. Encontre a equacdo geral da reta r que passa pelos pontos A(-2,1) e B(1,4).
Marque os pontos A e B, utilizando uma das formas abaixo:

A
a) Na Barra de Ferramentas selecione o comando ® Ponto e em seguida localize

0s pontos A(-2, 1) e B(1, 4) na Janela de Visualizacao.

b) A outra forma para marcar os pontos €: No campo de entrada na parte inferior da
tela digite os seguinte comandos: A=(-2,1) em seguida tecle ENTER. Execute o
mesmo procedimento para o segundo ponto: B=(1,4).

3. Trace a reta que passa pelos pontos A e B: Na Barra de Ferramentas selecione o

comando Reta "/'/e em seguida clique nos pontos A e B;
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4. Agora determine a equacéo geral da reta: Na Janela de Algebra cliqgue com bot&o

direito sobre a equacao da reta r e escolha a opcado Equacao ax+by+c=0;

Resposta:

5. Agora determine a equacio reduzida da reta: Na Janela de Algebra cliqgue com

botdo direito sobre a equacao da reta r e escolha a op¢do Equacédo y=ax+b.

Resposta:




102

ATIVIDADE 5: POSICOES RELATIVAS ENTRE DUAS RETAS

Tema: Retas paralelas. Retas concorrentes.

Objetivo: Construir retas e analisar e interpretar se estas séo paralelas ou

concorrentes.

ATIVIDADE 5 - FACA NO GEOGEBRA

Resolva o seguinte problema e em seguida comprove o resultado com o

auxilio do software GeoGebra:

Determinar a posicao da retar, de equacao 3x + 6y - 21 =0, onde Ae B erem

relacdo aretas deequacdox—-y+4=0,ondeCeD es.

Realize os seguintes passos descritos abaixo, utilizando o software GeoGebra:

1. Abra o software (programa) c=c=t« GeoGebra;

2. Construa a reta r que passa pelos pontos A(1,3)eB[4, gj Marque os pontos

A@L3)e 8(4%): No campo de entrada na parte inferior da tela digite os seguinte

comandos: A=(1,3) em seguida tecle ENTER. Execute 0 mesmo procedimento para

0 segundo ponto: B=(4, 3/2);

3. Construa a reta s que passa pelos pontos C(-3,1) e D(1,5): Marque 0s pontos
C(-3, 1) e D(1, 5): No campo de entrada na parte inferior da tela digite os seguinte
comandos: C=(-3,1) em seguida tecle ENTER. Execute 0 mesmo procedimento para

0 segundo ponto: D=(1, 5);

4. Verifique se as retas sdo paralelas ou se elas se intersectam: Na Barra de
Ferramentas selecione o recurso Intersecdo de Dois Objetos e em seguida clique

sobre asretasre s;
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5. De acordo com estes procedimentos realizados, vocé pode concluir que as retas

sdo paralelas ou sdo concorrentes? Comente.

Resposta:

5. E de outra forma verifigue por meio da comparacdo e andlise dos coeficientes
angulares das retas: Para isto, na Janela de Algebra, clique com o botdo direito
sobre a reta r e escolha a opcado Equacao y=ax+b. Execute 0 mesmo procedimento

para a reta s;

6. Identifique os coeficientes angulares e os coeficientes lineares de cada uma das

retas.

Resposta.

6. Agora modifique a posi¢ao do ponto D para (-1, 1). As retas sao paralelas ou se

elas se intersectam?

Resposta.

7. A partir das suas construcdes e analises nos itens anteriores, o que vocé pode
concluir em relacdo a condicdo geral para que duas retas sejam paralelas? E a

condigcdo para que as retas sejam concorrentes?

Resposta:
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ATIVIDADE 6: CIRCUNFERENCIA

Tema: Equacgéo Geral da Circunferéncia. Equacao Reduzida da Circunferéncia.

Objetivo: Expressar a equacao geral e a equacéao reduzida da circunferéncia dados

0 centro e raio. Manipular o raio da circunferéncia e descrever suas equacoes.

ATIVIDADE 6 - FACA NO GEOGEBRA

Resolva o seguinte problema e em seguida comprove os resultados com o

auxilio do software GeoGebra:

Encontre a equacédo geral e a equacao reduzida da circunferéncia de centro em

A(5,3) eraio igual a 5.

Realize os seguintes passos descritos abaixo, utilizando o software GeoGebra:

1. Abra o software (programa) ce«ceta GeoGebra;

2. Marque o ponto A(5, 3): Existem duas formas para marcar pontos na Janela de
Visualizac&o do programa GeoGebra:

A
a) Na Barra de Ferramentas selecione o comando ® Ponto e em seguida localize

o ponto A(5, 3) na Janela de Visualizagao.
b) A outra forma para marcar os pontos €: No campo de entrada na parte inferior da

tela digite os seguinte comandos: A=(5,3) em seguida tecle ENTER.

3. Crie um Controle Deslizante com o nome r: Na Barra de Ferramentas selecione a

=2
recurso Controle Deslizante — . Em seguida clique em qualquer espac¢o da Janela

de Visualizacdo e mude o Nome do Controle Deslizante para: r;
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4. Use o recurso Circulo dados Centro e Raio para criar uma circunferéncia com

centro em A: Na Barra de Ferramentas selecione o recurso Circulo dados Centro e

Raio® em seguida cliqgue no ponto A, que serad o centro da circunferéncia em

seguida serd solicitado o raio. Neste campo em que se pede o valor do raio digite: r;

5. Movimente o controle deslizante e verifique as possiveis equacdes da

circunferéncia e encontre a equacéo reduzida quando o raio for igual a 5;
6. Encontre a equacéao geral da circunferéncia quando o raio for igual a 5: Na Janela
de Algebra clique com o botdo direito sobre a equacéo reduzida e escolha a opgao:

Equacédo ax2+ bxy+ cy2+ dx+ ey =f.

Resposta.
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APENDICE B — QUESTIONARIO 1

QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS DO 3°. ANO DO ENSINO MEDIO (Q1)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

Caro aluno, o presente questionario foi elaborado para realizacdo de uma pesquisa que tem como
objetivo: “Analisar como a coordenacdo de diferentes registros de representacdo semidtica contribui para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de Geometria Analitica no Ensino Médio, a partir
de uma sequéncia didatica utilizando o software GeoGebra”.

Desde j4, agradecemos a sua colaboragdo/participagdo e estamos a sua disposicéo para qualquer esclarecimento.
Alysson Roberto Garcia Azevedo (Mestrando) e Nilomar Vieira de Oliveira (Orientador)

N° Questionario

AULAS EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE MATEMATICA
1. Vocé conhecia o software GeoGebra?

( )Sim
() Nao

N

. Tive dificuldades no uso do software GeoGebra?

) Concordo Totalmente
) Concordo Parcialmente
) Discordo Parcialmente
) Discordo Totalmente

AN AN SN N

3. Considero o computador, usando o software GeoGebra, facilitou a minha compreensdo dos
conceitos e propriedades sobre Geometria Analitica: Ponto, Reta e Circunferéncia?

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
() Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente

4. O uso do software GeoGebra incentivou-me a investigar mais ferramentas desse programa e
aprofundar ainda mais os temas da Geometria Analitica, como: Ponto, Reta e Circunferéncia?

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
() Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente
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5. Considero o uso do software GeoGebra importante como ferramenta auxiliar no processo de
aprendizagem da matematica, pois consigo aprender melhor os contetidos quando o professor utiliza o
GeoGebra para fazer construcdes e resolver problemas de forma dinamica.

) Concordo Totalmente
) Concordo Parcialmente
) Discordo Parcialmente
) Discordo Totalmente

(
(
(
(

6. Quais 0s pontos positivos de se trabalhar com o Geogebra:

) Facilita os calculos

) Possibilita uma nova compreensao dos conceitos estudados na Geometria Analitica
) Possibilita a interagdo entre teoria e pratica

) Ajuda a entender melhor os calculos

N AN AN

() Outros
Especifique.

7. Quais 0s pontos negativos de se trabalhar com o Geogebra:

() Dificil manipulagéo
() Nao mostra os calculos, somente as respostas
() Dificil fazer a associacéo entre a teoria e pratica

() Outros
Especifique.
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APENDICE C — QUESTIONARIO 2

QUESTIONARIO DOS PROFESSORES ATUANTES DA DISCIPLINA
MATEMATICA DAS TURMAS DE 3° ANO DO ENSINO MEDIO. (Q2)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

Caro professor, o presente questionario foi elaborado para realizacdo de uma pesquisa que tem
como objetivo: “Analisar como a coordenacgdo de diferentes registros de representacdo semidtica contribui para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de Geometria Analitica no Ensino Médio, a partir
de uma sequéncia didatica utilizando o software GeoGebra”.

Desde j4, agradecemos a sua colaboragdo/participacao e estamos a sua disposicdo para qualquer esclarecimento.
Alysson Roberto Garcia Azevedo (Mestrando) e Nilomar Vieira de Oliveira (Orientador)

N° Questionario

AULAS EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

1. H& quanto tempo vocé trabalha como educador?

) 5 anos ou menos
) entre 5 e 10 anos
) entre 10 e 15 anos
) entre 15 e 20 anos
) acima de 20 anos

AN AN AN S~

2. Ja tive contato com recursos computacionais na minha graduagdo, pos-graduacdo ou curso de
aperfeicoamento.

( )Sim
() Néo
Se sim, quais?

3. Vocé ja utiliza softwares matematicos no planejamento de suas aulas para aprimorar conceitos e
verificar/comparar resultados?

( )Sim
() Néo
Se sim, quais?
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4. Vocé considera que o software GeoGebra facilitou o processo de ensino do contetdo?

) Concordo Totalmente
) Concordo Parcialmente
) Discordo Parcialmente
) Discordo Totalmente

A~ N SN/

ol

. Como vocé considera sua habilidade no manuseio do software GeoGebra?

) Excelente

) Otimo

) Bom

) Regular

) Insuficiente

AN AN AN SN/

6. Vocé considera que a utilizacdo de softwares matematicos como recursos didaticos favorecem a
aprendizagem?

) Sim, utilizo com frequéncia;

) Sim, utilizo raramente;

) Sim, mas nunca utilizo;

) N&o, ja utilizei mas ndo favorece a aprendizagem;

) Né&o, nunca utilizei mas acredito que ndo favorece a aprendizagem;
) Sem condigdes de avaliar

e N R N N

7. Com que frequéncia vocé realiza aulas no laboratério de sua escola como ferramenta educacional
onde o aluno manipula o computador?

() Sempre

() Asvezes

() Raramente

() Nunca

Especifique dentre essas algumas dessas atividades:

() Pesquisa () jogos () Softwares matematicos
() Outros. Quais:

8. Os alunos demonstraram interesse em participar das atividades propostas com a utilizacdo do
software Geogebra?

() Sim () Nao
Por qué? (Justifique sua resposta)

9. Em relacdo as atividades desenvolvidas, vocé considera que a proposta é relevante para apoiar os
processos de ensino e de aprendizagem na area de Matematica?
() Sim () Nao Por qué? (Justifique sua resposta)
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ANEXO | —= TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PPG-ECIM

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa: Aprendizagem de Geometria
Analitica a partir de Conversfes de Registros de Representacdo Semidtica com uso do
Geogebra, sob a responsabilidade do pesquisador Alysson Roberto Garcia Azevedo, a qual
pretende analisar como a coordenacdo de diferentes registros favorecem a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem de conceitos de Geometria Analitica no Ensino Médio, a
partir de uma sequéncia didatica com o uso do GeoGebra.

Sua participacdo € voluntaria e se dard por meio de mini-curso de apropriacdo do
software, onde serdo abordados as principais ferramentas e funcdes do software Geogebra.
Apos o término do mini-curso, serdo aplicados questionarios e testes para fins de coleta e
analise dos dados para apresentacdo de seus resultados, no entanto os participantes desta
pesquisa ndo serdo identificados na apresentacdo destes resultados. O pesquisador se
responsabiliza pela guarda e confidencialidade dos dados, bem como a ndo exposicdo dos
dados de pesquisa.

Os riscos decorrentes de sua participacdo na pesquisa sdo baixos ou nenhum, pois 0s
participantes serdo os préprios alunos matriculados na escola onde o professor responsavel
trabalha, e a pesquisa ela sera realizada no ambiente escolar e conforme horario que cumprem
diariamente nas suas rotinas escolares. Se vocé aceitar participar, estara contribuindo para o
desenvolvimento e criagdo de subsidios para o ensino e a aprendizagem de Geometria
Analitica no Ensino Médio, com a utilizacdo do software GeoGebra e desenvolvimento de
processos que favorecam a construcdo de conceitos geométricos.

Se depois de consentir em sua participacdo o Sr (a) desistir de continuar participando,
tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja
antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua
pessoa. O (a) Sr (a) ndo tera nenhuma despesa e também ndo recebera nenhuma remuneracéo.
Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo sera
divulgada, sendo guardada em sigilo.

Para qualquer outra informacdo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com o
pesquisador no endereco Av. Noel Nutels n. 51 Cidade Nova I, Escola Estadual Aldeia do
Conhecimento Prof. Ruth Prestes Gongalves pelo telefone (92) 3216-6472/ 9 9403-2013, ou
poder4 entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina,
495, Adrianopolis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-1181, ramal 2004, e-mail:
cep.ufam@gmail.com.

Consentimento Pos—Informacéo

Eu, , fui informado
sobre 0 que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracdo, e entendi a
explicacdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada
e que posso sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas
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assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nés.

Desta forma, concordo voluntariamente e dou meu consentimento, sem ter sido

submetido a qualquer tipo de pressdo ou coacao.

Eu, , (responsavel pelo menor, se for o
caso) apos ter lido e entendido as informacbes e esclarecido todas as minhas ddvidas
referentes a este estudo com o Professor ALYSSON ROBERTO GARCIA AZEVEDO,
CONCORDO VOLUNTARIAMENTE, (que o(a) meu(minha) filno(a), se for o caso)
participe do mesmo.

Para maiores esclarecimentos, entrar em contato com os pesquisadores nos enderecos abaixo
relacionados:

Nome: NILOMAR VIEIRA DE OLIVEIRA (ORIENTADOR)

Endereco:  Campus Universitario, Setor Norte, Bloco 01 - DEP. DE MATEMATICA - ICE

Bairro: COROADO

Cidade: MANAUS UF. AM

Fones: 3305-4604 e-mail:  nilomar@gmail.com

Nome: ALYSSON ROBERTO GARCIA AZEVEDO (ORIENTANDO)

Endereco: AV. NOEL NUTELS,

Bairro: CIDADE NOVAI

Cidade: MANAUS UF: AM

Fones: 3216-6472 e-mail:  roberto.alysson@yahoo.com.br

Assinatura do Participante

Manaus, de de 2017.
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ANEXO Il - TERMO DE AUTORIZACAO PARA A REALIZACAO DA

PESQUISA
. Poder Executivo
- Ministério da Educagao ( )ﬁ
) Universidade Federal do Amazonas vt
” Pro6-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagao UFAM

Instituto de Ciéncias Exatas - ICE
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

Manaus, 20 de Abril de 2017.

Ao

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Amazonas — CEP/UFAM
Alc. Prof® MSc. Eliana Maria Pereira da Fonseca

Coordenadora do CEP/UFAM

Termo de Anuéncia

Eu, thwlo Ofso da Sclva Q\ sito. diretor/coordenador/reitor/responsavel
da Escola Estadual Aldeia do Conhecimento Prof. Ruth Prestes Gongalves, venho por meio desta
informar a V. Sa. que autorizo o pesquisador Alysson Roberto Garcia Azevedo aluno(a) do curso
de mestrado do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto de
Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Amazonas — UFAM, a realizar/desenvolver a
pesquisa intitulada “Aprendizagem de Geometria Analitica a partir de Conversées de Registros de
Representagdo Semictica com uso do Geogebra’, sob orientagdo do Prof.(a). Dr. (a). Nilomar
Vieira de Oliveira.

Declaro conhecer e cumprir as Resolucdes Eticas Brasileiras, em especial a Resolugdo CNS
196/96. Esta instituicdo esta ciente de suas co-responsabilidades como instituicdo co-participante
do presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar
dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infra-estrutura necessaria para a garantia
de tal seguranga e bem estar.

\ ,V«—vkw t[z_(‘;:.:T)«ﬁ*; Ve
“Assinatura e’carimbodo féspansavel institucional”

Gestor Escolar
Port. GS 158/2016
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ANEXO Il - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA

EM PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO Pﬁﬁuﬂp
AMAZONAS - UFAM %‘

PARECER CONSUBSTANCIADOD DO CEP

DADCDS O PROJETO DE PESOWISA

Thulo da Pesquisa: APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ANALITICA A PARTIR DE CONVERSOES DE
REGISTROS DE REPRESENTACAD SEMIOTICA COM O USO DO GEOGEERA

Pesquisador: ALYSS0ON ROBERTD GARCIA AZEVEDD

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 71412417.2.0000.5020

Instituigan Proponentes: Programa de Pds-Graduacao em Ensing die Clénclas & Matematica

Patrocinador Principal: Financlamento Proprio

DaDDs O PARECER

Mumero do Parecer: 2.286.525

Apresentacas do Projeto:

Profocoke &M segunda submissan.

Objetvo da Pesquisa:

Mantido.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Mantido.

Comentanos e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Cronograma: refelio na sagunda submissao & apresentada SOMENTE a Coleta de Dados 09102017
2001002017,

Orcamenta: refeko na sagunda submissan - REES0,00 - recursos proprios.

Crkénios de inclusao e Exciesan: apresantado na sagunda submissao. Citéno de Inclusao:

0= sujefos participantes da pesquisa Seras alunos oo 30 and 0o Ensine Medio da Escola Estadual Aldela
do Conhecimeno Profa. Ruth Presies

Gongaves, Incalizada na Av. Noel Nutels, 51 - Cldade Nova |. Manaus-AM. 05 sueitos particlpantes serao
selacionados aleatoriamente dos Lrés

Endesego: Fua Teresna, 495

Ealmo: Adriandpolis CEP: g5.057-070
UF: AM Mumicipio:  MANALE
Tokdone: [0733065-1181 E-malt  oop ufamEgmailoom
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turnos: matuting, vesperting & notwmo desta escola, estes sujefios possuem falxa etdna de idade veriando
de 15 a 17 anos de idade. A escolha dos

sujefios participantas Independe oo sex0 dos estudantes.

CImerio de Exclusan:

0s sujeltos participantes da pesguisa Serae alunos oo 30 and do Ensine Médio da Escola Estadual Aldela
do Conhecimento Profa. Ruth Presies

Gongaes, locallzada na Av. Moel Nutels, 51 - Cldade Nova |. Manaus-AM. Serad Impedidos o2 participar
da pesquisa os estudantes que

aprasantarem akgum diagnastico de problemas de aprendizagem: Dislexla, Disgrana, Discalculla, Disialla,
Disorografla afow Transtomo de DeNck de

Atengan & Hipartatvidace [TDAH).

Contimsacan o Parsme: 3 280575

Consideracies sobre os Termos de apresentacao obrigatona:

TCLE: apresentado nowe models atendends a SolicRECA0.

Recomendagies:

CRONDGRAMA: Em praximas submissoes Insia TODAS as fases da pesquisa no prolocolo de submissan.

CARTA RESPOSTA: Atentar para a resposta sim ou nao esiar de acords Com o parecer consubsianclada,
antao nos lens orgaments & Crtenos OB INCILSA0 & eEclusas & resposta daverla ser SIM.

Cconclusoes ou Pendéncias & Lista de Inadequagaes:
{0 protocois EM segunda submissan alendey &s solcRagtes do Parecer Consubstanclado & assim esta de
acordo oom as Resoluptes 466M12 e 5101 6.

Consideractes Finais a criténo do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo DoCUmerto ArquNG Postagem Autor Sluagan
Informegbes Basicas | PE_INF ORMAC DES_BASICAS DO P | 0aoezols Aucelto
do Projeto ROJETO_ASE024.pif 02:0B:48

Cutros CARTA_RESPOSTA_CEP.OOC 03082017 |ALYSSON Aceito

Enderepo: Fua Tomo=ina, 405

Balmo:  Adriandpolis CEP: 057070
UF: AW Mumicipie: MANALS
Telelone: [07)3305-1181 E-mailt  cep tamiFgmail com

Priegr 0 e T8
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Continesgan do Parerer: 2 286 575

o ™™

Cutros CARTA_RESPOSTA_CEP.Ooc 020740 | GARCIA AZEVEDD
Projeto Detalhado I | Projeto_oe_Pesguise_CEP_Mooficado. | 03092017 [ALYSSON
Brochura doc 00:24:14 | ROBERTD GARCIA
J.I].'lﬂil?ﬂﬂl AZENVEDO
TCLE ! Tesrmos de | TCLE_CEP_MODIFICADC.doc 0302017 |ALYSSON
Assantimenta f 00:22:45 | ROBERTD GARCIA
Justificativa o AZEVEDO
Ausancia
Projeto Delalhado /| Projeto_de_Pesguisa_CEP.doc 15062017 |ALYSSON
Brochura 17:63:07 |ROBERTO GARCIA
Inestigador AZEVEDOD
Cuiros TesmodeAnuencla. pdr TEO6R201T [ALYSSON

17:45:59 | ROBERTO GARCIA
Folha de Rosbo FohaDeRosto. pdf 15062017 |ALYSSOMN

17:38:27 |ROBERTO GARCIA
Cuiros APRESENTACAD _CEP.dOC 200042017 |ALYSSON

23:58:08 | ROBERTD GARCIA
TCLE I Tesmios d2 | TCLE_CEP.doC 200472017 [ALYSSON
Assontimeanta f 23:54:30 | ROBERTD GARCIA
Justificative de AZEVEDO
| AUSANCIS

Situacao do Parecer:

Aprovadn

Kecessita Apreciagao da CONEP:

Kao

MANALS, 2D ge Selembro de 5017

Assinado por:
Eliana Maria Pereira da Fonseca

(Coordenador)

Emderepe: Fua Tercsina, 495

Balmo: Adrisndpols

CEF: g3.057.070

UF: &AM MUk ipio:  MANMALS
Teledone:  [07)3305-1181

E-mait copufamgmasiloom
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ANEXO IV = ARTIGO PUBLICADO NA REVISTA SODEBRAS

O trabalho foi submetido em 24 de maio de 2018 para a Edi¢cao n.149 da
revista SODEBRAS: Soluc¢des para o Desenvolvimento do Pais, tendo sido aprovado
em 18 de abril de 2018 e publicado em maio de 2018. A revista SODEBRAS € uma
revista on-line com ISSN 1809-3957, e conceituada com QUALIS da CAPES de
publicacdo mensal e que atende a diversas areas do conhecimento, possuindo um
grupo de pessoas capacitadas em cada grande area para a analise dos artigos

submetidos.
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