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RESUMO

A teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval, que trata do
desenvolvimento cognitivo matematico, tem sido cada vez mais utilizada como base em
pesquisas que envolvem a compreensdo e a apreensdo do conhecimento matematico,
revelando-se uma alternativa na organizacgdo de situacdes de ensino e aprendizagem de tais
conhecimentos. Este trabalho interligou a referida teoria com o conteldo de Geometria
Analitica. Esta investigacdo faz parte da pesquisa conjunta entre o Grupo de Estudos
Curriculares de Educacdo Matematica (GECEM), da Universidade Luterana do Brasil
(ULBRA) em Canoas, Rio Grande do Sul e o Grupo de Tecnologias Educativas da
Universidade de La Laguna (ULL), em Tenerife, Espanha. Este convénio esta firmado desde
2005 e, como um dos resultados, estd o desenvolvimento do Sistema Integrado de Ensino e
Aprendizagem (SIENA), que é um sistema inteligente para apoiar o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem, permitindo estudo, avaliacdo e recuperacdo de contetidos
escolares. A presente pesquisa busca investigar as possiveis dificuldades que alunos, de
Licenciatura em Matematica, apresentam em relacdo a conversdo entre os Registros de
Representacdo Semidtica no conteddo de Geometria Analitica, mais especificamente nos
conteddos de Reta e Circunferéncia, e as possiveis contribuicdes do SIENA para a
identificacdo destas dificuldades e na recuperacao individualizada destas dificuldades. Para o
desenvolvimento de uma experiéncia, com o sistema SIENA, foram desenvolvidas as
seguintes acdes: um grafo, composto de oito nodos, com o0s conceitos de Reta e
Circunferéncia relacionando-os com os registros de lingua natural, algébrico e grafico; o
banco de questdes para a realizacdo dos testes adaptativos implementados no SIENA; uma
sequéncia didatica para cada nodo do grafo. Adotou-se como metodologia a abordagem
qualitativa, com énfase no método de estudo de caso e foram utilizados como instrumentos de
coleta de dados: questionario para determinar o perfil dos alunos; os bancos de dados
fornecidos pelo SIENA; os registros dos alunos; observacdes; filmagens e falas dos alunos
durante a experiéncia. A investigacdo abrangeu um grupo de dez alunos do curso de
Licenciatura em Matematica, da Universidade Luterana do Brasil/Canoas. Foi possivel
constatar que os académicos apresentaram dificuldades, possuindo uma compreenséo limitada
destes contetdos, tendo dificuldades de visualizacdo, interpretacdo e abstracdo, além de
dificuldades em realizar tratamentos requeridos pelas questdes nos testes realizados. As
maiores dificuldades dos alunos concentraram-se na Conversdo da Representacdo Lingua
Natural para a Representacdo Algébrica e vice e versa, tanto em Reta quanto em
Circunferéncia. Mesmo depois de realizada a recuperacdo de conteddos, persistiram as
dificuldades no nodo referente a Reta. Os melhores resultados foram no nodo Conversédo da
Representacdo Algébrica para a Representacdo Grafica da Reta. Constatou-se ainda, que 0s
alunos que apresentaram menores dificuldades foram os concluintes do curso de Licenciatura.
Percebeu-se que quando os alunos voltavam a realizar os testes, ap6s estudos de recuperacéo,
estes apresentavam melhora em seu desempenho, embora suas dificuldades ndo fossem
totalmente sanadas. O SIENA mostrou-se eficiente no desenvolvimento de todo o processo,



contribuindo para a identificacdo das dificuldades individuais dos alunos e na apresentacdo da
recuperacdo dos conceitos em que apresentaram dificuldades.

Palavras - chave: Registros de Representacdo Semidtica. Geometria Analitica. Ensino e
Aprendizagem.



ABSTRACT

The Semiotic Representation Registers Theory, of Raymond Duval, which deals with
mathematical cognitive development, has been increasingly used as a basis in research
involving comprehension and apprehension of mathematical knowledge, revealing an
alternative organization of teaching situations and the learning of such skills. This work has
linked the referred theory with the contents of Analytical Geometry. This research is part of a
joint investigation between the Group of Mathematics Education Curriculum Studies
(GECEM), Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) in Canoas, Rio Grande do Sul, and the
Educational Technology Group at the Universidade de La Laguna (ULL) in Tenerife, Spain.
The joint project began officially in 2005 and, as a result, is the development of the Integrated
System of Teaching and Learning (SIENA), which is an intelligent system that supports the
development of teaching and learning, allowing for study and the assessment and recovery of
class content. This research aims to investigate the possible difficulties that students of
mathematics present in relation to the conversion between the semiotic representation
registers in the content of analytic geometry, and more specifically line and circumference,
and possible contributions of SIENA in the identification of these difficulties and their
individual recovery. For the development of an experiment the following actions were
conducted by SIENA: a graph, consisting of eight nodes, with the concepts of Line and
Circumference, and linking them with the records of natural language, both algebraic and
graphic; a list of questions for the realization of achievement tests implemented by SIENA,
and a didactic sequence for each node of the graph. The adopted methodology was the
qualitative approach with and emphasis given to case study. The instruments for data
collection were the following: a questionnaire to determine the profile of the students, the
databases provided by SIENA, student records, observations, film footage, and comments of
the students during the experiment. The investigation consisted of a group of ten students,
enrolled as math majors at the Universidade Luterana do Brasil-Canoas. It was found that the
students had difficulties and a limited understanding of these concepts, having trouble
visualizing, interpreting, and abstracting, including difficulties in carrying out the required
responses to the questions on the tests. The major difficulties of the students focused on the
Conversion of Natural Language and Algebraic Representation, and vice versa, as much as in
line as in circumference. Even after they performed the recovery of contents, students
continued with difficulties in the node referring to Line. The best results were at the node of
Conversion of Algebraic Representation for Graphical Representation of Line. It was further
observed that students who had minor difficulties were those who had already graduated.
Also, when students returned to conduct the tests after the recovery of their studies, an
improvement was noted in their performance, although their difficulties were not fully
resolved. SIENA showed itself efficient in the development of the whole process, helping to
identify the difficulties of individual students and the presentation of the recovery of the
concepts in which they had difficulties.



Keywords: Registers of semiotic representation. analytic geometry. teaching and learning.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, de acordo com Pais (2002), constatou-se um grande estimulo
nas reflexdes referentes a Educacdo Matematica, tanto no Brasil como em outros paises. Estas
reflexdes, segundo o autor, abrangem temas e questes ligadas ao processo de ensino e
aprendizagem do conhecimento matematico e buscam responder aos desafios de uma crise
generalizada que atinge toda a educacéo escolar, apresentando um desagrado com o ensino da
Matemaética em todos os niveis de escolaridade.

Nesta perspectiva, segundo Machado (2003), Raymond Duval, autor de vérias
pesquisas que tratam principalmente do funcionamento cognitivo na aprendizagem
Matematica, buscando compreender as dificuldades que muitos alunos apresentam na
compreensdo desta area, desenvolveu um modelo de funcionamento cognitivo do pensamento,
em termos de mudanca de Registros de Representacdo Semiética, em sua obra Sémiosis et
pensée humaine.

Duval (2004), em sua teoria dos Registros de Representacdo Semidtica estabelece
que toda a atividade Matematica e toda comunicacdo nesta area se da com base nas
representacfes semioticas, e aponta sua teoria como uma possibilidade para o educador
desenvolver situacdes de ensino e aprendizagem nesta disciplina, enfatizando a importéncia
de se trabalhar com a diversidade de registros de representagdo que possui um objeto
matematico e a articulagdo entre eles para que o aluno compreenda e realize os diferentes
processos cognitivos requeridos pela Matematica.

Entretanto, de acordo com Damm (2002), pesquisas em Educacdo Matematica
revelam que os alunos apresentam dificuldades em transitar entre os diferentes registros de
representacdo de um objeto matematico, ou seja, os alunos realizam tratamentos em diversos
registros de representacdo de um mesmo objeto matematico, mas ndo conseguem passar de

uma representacao para outra, realizando as conversdes para a apreensao deste objeto.
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Com relagdo a Geometria Analitica, objeto de estudo no Ensino Médio e Superior, 0
qual apresenta uma riqueza conceitual relevante para o desenvolvimento cognitivo do
pensamento matematico, e esta presente em muitas areas da ciéncia, como na medicina em
exames por imagem computadorizadas, na engenharia desde a fabricacdo de pecas de aco até
a construcdo de cenarios virtuais, na astronomia, no GPS, nos radares dos aeroportos e dos
avides, Silva (2006), constatou que muitos alunos do Ensino Médio mostram dificuldades em
articular com as diversas representacdes graficas e algébricas de curvas planas, aléem da
dificuldade para compreender a diferenca entre o objeto matematico e sua representacéo.

Para Bezerra (2009), sua experiéncia como professora no Ensino Médio, constatou que
“quase sempre o ensino e aprendizagem da Geometria Analitica ¢ um ensino centrado na
transmissdo de formulas, descontextualizado da realidade e da prépria Matematica, em total
descompasso com os avangos tecnologicos.”(BEZERRA, 2009, p. 2). A autora afirma ainda
que, o desenvolvimento dos conceitos neste conteudo, se d& de forma mecanicista,
priorizando a memorizagdo de formulas e algoritmos, deixando de lado o raciocinio ldgico e
espacial.

Baier e Schwertl (2006, p.10), mencionam que,

ao ensinar Geometria Analitica, o professor normalmente faz uso da representagéo
grafica apenas para a dedugdo de uma formula. Demonstrada a férmula, o desenho é
praticamente abandonado. Os livros didaticos, em sua maioria, trazem um grande
nimero de problemas de Geometria Analitica envolvendo apenas aplicagdes de
formulas ja demonstradas e dificilmente o aluno recorre a representacdo grafica para
recorda-las.

Especificamente, para a Geometria Analitica as Orientagdes Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio (2006), afirmam que esta possibilita a articulacdo entre a geometria e
algebra, devendo o professor trabalhar o entendimento de figuras geométricas por meio de
equacOes, e o entendimento de equacBes por meio de figuras geométricas, abandonando a
simples apresentacdo de equacBes sem explicacdes fundadas no raciocinio 1dgico, evitando
memorizagdes excessivas de formulas. Evidencia-se nesta afirmacgdo, com base na teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica, uma necessidade de utilizacdo de diferentes Registros
de Representacdo Semiotica, o registro grafico e o registro algébrico, e um trabalho, por parte

do professor, que promova a articulacao, ou seja, a conversdo entre esses registros.
A partir destes pressupostos, considera-se importante desenvolver uma invetigacéo
baseada na teoria de Duval, sobre os Registros de Representagdo Semidtica, e com o

conteddo de Geometria Analitica. Conjectura-se a possibilidade de que exista dificuldades,
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por parte dos estudantes do Ensino Médio, na coordenacdo entre os diferentes Registros de
Representagdo Semidtica neste contetdo, mais especificamente para Reta e Circunferéncia, e
que tais dificuldades se estendem aos cursos de Licenciatura em Matematica.

Esta investigacdo faz parte do convénio de pesquisa, firmado desde 2005, entre o
grupo de Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna (ULL) em Tenerife, Espanha
juntamente com o grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matemética (GECEM), da
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA). A pesquisa que esta sendo realizada por estes
grupos tem como titulo: Inovando o Curriculo de Matematica atraves da Incorporagdo das
Novas Tecnologias, e como um dos resultados, esta o desenvolvimento do Sistema Integrado
de Ensino e Aprendizagem (SIENA), o qual é um sistema inteligente para apoiar o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, e permite estudo, avaliacdo e
recuperacdo de conteudos de uma disciplina qualquer, aliando a tecnologia, enquanto recurso
pedag0gico, a este processo.

Assim, busca-se investigar quais as possiveis dificuldades que alunos de
Licenciatura em Matematica apresentam em relacdo a conversdo entre os Registros de
Representacdo Semidtica no conteddo de Geometria Analitica, mais especificamente nos
contetdos de Reta e Circunferéncia, e as possiveis contribuicdes do sistema inteligente
SIENA para a identificacdo das dificuldades individuais e na recuperagdo dos conceitos nos
quais os mesmos apresentaram dificuldades.

Para melhor organizacdo, este trabalho esta dividido em quatro capitulos, sendo
todos distintos e interligados.

No primeiro capitulo, apresentam-se 0s pressupostos metodolégicos descrevendo-se
o sistema informéatico SIENA, o tema escolhido, a problematica, os objetivos da investigacao,
a metodologia e os instrumentos de pesquisa utilizados na obtencdo dos resultados e a
experiéncia realizada com dez alunos do curso de Licenciatura em Matematica, da
Universidade Luterana do Brasil- ULBRA, campus Canoas.

No segundo capitulo, apresenta-se a fundamentacédo tedrica da investicagdo, a qual
estd ancorada na teoria dos Registros de Representagdo Semiética desenvolvida pelo
pesquisador francés Raymond Duval e ja utilizada em muitas pesquisas relacionadas a
aquisicdo do conhecimento matematico.

No terceiro capitulo, apresenta-se a construcdo do cendrio virtual de investigacéo,
com base na fundamentacdo teorica escolhida e nos contetdos de Reta e Circunferéncia,

descrevendo-se o desenvolvimento do Grafo Instrucional Conceitual Pedagogico com estes



18

contetidos relacionando-0s com os registros lingua natural, algébrico e gréfico, o banco de
questBes para a realizacdo dos testes adaptativos e a sequéncia didatica eletrénica que visou
contribuir para a assimilacdo dos conceitos nos quais 0s alunos viessem a apresentar
dificuldades (APENCICE A).

No quarto capitulo, descreve-se o perfil dos alunos pesquisados, os dados coletados
na investigacdo, bem como a andlise e interpretacdo dos mesmos.

Espera-se que esta investigacdo possa contribuir para uma discussao e reflexéo sobre
0 processo de ensino e aprendizagem da Geometria Analitica, mais especificamente Reta e
Circunferéncia aqui abordadas, como também da Matematica, permeada pela teoria dos
Registros de Representacdo Semiética, e consequentemente contribuir para melhorar a

qualidade deste processo e a formacéo de professores de Matematica.
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1 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, apresentam-se 0s itens da pesquisa relacionados ao sistema informatico
SIENA, ao tema escolhido, a problemética, os objetivos da investigacdo, a metodologia
utilizada na obtencdo dos resultados e a experiéncia realizada com alunos do curso de

Licenciatura em Matematica, da Universidade Luterana do Brasil- ULBRA, campus Canoas.

1.1 SISTEMA INFORMATICO SIENA

Segundo Grossi (2008 apud Groenwald et al, 2009) os educadores tém como desafio,
descobrir maneiras diferentes de ensinar a mesma coisa, pois 0s estudantes tém ritmos e
historicos variados, além disso o sistema educacional, histéricamente, é projetado igualmente
para todos os estudantes, de forma que o aluno deve adaptar-se em um contexto educacional
definido. Para este autor, o professor além de questionar a abordagem do contetdo, deve
despertar a curiosidade do educando e demonstrar sua utilizacdo em diferentes situacdes da
vida real. Assim, um dos desafios que os professores podem encontrar, em sala de aula, é
identificar as diversas dificuldades individuais dos alunos referentes a determinado conteudo,
criando atividades metodoldgicas que possibilitem sana-las dentro do tempo que lhe é
disponivel.

Nesse sentido, o uso de recursos informaticos, de acordo com Groenwald e Ruiz
(2006), pode influenciar beneficamente quando utilizados como suporte do trabalho docente,
contribuindo para a agilizacdo das tarefas dos mesmos, como fonte de informacdo do
conhecimento real dos alunos, ou na utilizacdo de sistemas inteligentes que auxiliem o
professor na sua docéncia.

Kampff, et al. (2004), postulam que em uma sociedade de bases tecnologicas, com
mudancas continuas, ndo é mais possivel desprezar o potencial pedagdgico que as
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo apresentam quando incorporadas a educacdo.
Assim, o computador € um instrumento pertinente no processo de ensino e aprendizagem,
cabendo a escola utilizd-lo de forma coerente com uma proposta pedagogica atual e
comprometida com uma aprendizagem significativa.

Além disso, segundo Perrenoud ( apud Kampff et al.2004, p.2):
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Por parte do professor, supde-se que tenha competéncia para criar
situacdes desafiadoras, utilizando recursos didaticos variados, até mesmo aqueles
que tenham sido desenvolvidos para outros fins — destaca, nesse contexto, 0s
softwares educacionais e os aplicativos de uso geral, j& incorporados no cotidiano de
varias tarefas intelectuais. Para que ambientes de aprendizagem baseados em
computadores venham a possibilitar ganhos pedagdgicos é necessario que sejam
realizadas atividades fundamentais no processo de desenvolvimento do
conhecimento.

Nesta perspectiva, o Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA)
organizado pelo grupo de Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna (ULL) em
Tenerife, Espanha juntamente com o grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matematica
(GECEM), da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), baseado no conhecimento (SBC),

€ um sistema inteligente que, conforme Groenwald e Ruiz (2006, p.26) é :

capaz de comunicar informag@es sobre o conhecimento dos alunos em determinado
tema, com o objetivo de auxiliar no processo de recuperagdo de contelidos
matematicos, utilizando a combinacéo de mapas conceituais e testes adaptativos.

Ainda, segundo Groenwald e Ruiz (2006), este sistema ira permitir ao professor uma
analise do nivel de conhecimentos prévios de cada aluno, e possibilitara um planejamento de
ensino de acordo com a realidade dos mesmos podendo proporcionar uma aprendizagem
significativa. O processo informético permite gerar um mapa individualizado das dificuldades
dos alunos, o qual estard ligado a um hipertexto, que servird para recuperar as dificuldades
que cada aluno apresentar no contetdo desenvolvido auxiliando no processo de avaliacéo.

O SIENA é um sistema inteligente para apoio ao desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem de um conteddo qualquer, fundamentado em uma aprendizagem
significativa conforme Ausubel et al (1980), utilizando o ensino eletrénico como recurso
pedagdgico. (MORENO ET AL., 2007; MURLICK e GROENWALD, 2009).

O SIENA foi desenvolvido através de uma variacdo dos tradicionais mapas
conceituais (NOVAK e GOWIN, 1988), sendo denominado de Grafo Instrucional Conceitual
Pedagdgico - PCIG (Pedagogical Concept Instructional Graph), que permite a planificacdo
do ensino e da aprendizagem de um tema especifico. O PCIG deve ser desenvolvido segundo
relagdes do tipo “o conceito A deve ser ensinado antes do conceito B”, comegando pelos
nodos dos conceitos prévios, seguindo para os conceitos fundamentais, até atingir os nodos

objetivos. A figura 1 apresenta o esquema do sistema informatico SIENA.
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Figura 1: Esquema do Sistema Informatico SIENA (GROENWALD e RUIZ, 2006)

Este sistema é composto pelo SCOMAX e SCOMIN. O SCOMAX (Student Concept
Map Explore), cujo significado é a exploracdo do mapa conceitual de um aluno, possibilita ao
professor importar um PCIG, utilizando o software Compendium, de um contetdo qualquer,
criar um banco de questdes e liga-lo a um teste adaptativo (MORENO et al, 2007), gerando
uma série de perguntas seguindo a estrutura hierarquica descrita no PCIG. Das respostas
obtidas de cada estudante se obtém um mapa conceitual personalizado que descreve o que
cada aluno conhece a priori do conteido do PCIG, o que gera 0 mapa individualizado das

dificuldades do aluno, conforme a figura 2.

V¢

PCIG \

gera

g gera * Q

Teste tapa individualizado

Figura 2: Esquema do sistema SCOMAX. (MORENO et al. 2007)

Para cada conceito do PCIG, devem ser cadastradas perguntas que irdo compor o
banco de questdes do teste adaptativo, com o objetivo de avaliar o grau de conhecimento que
o aluno possui de cada conceito. As perguntas sdo de multipla escolha, classificadas em

faceis, medias e dificeis, sendo necessario definir, para cada pergunta: o grau de sua relacdo
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com o conceito; o grau de sua dificuldade (facil, média ou dificil); a resposta verdadeira; a
possibilidade de responder a pergunta considerando exclusivamente sorte ou azar; a
estimativa do conhecimento préevio que o aluno tem sobre esse conceito e o tempo de resposta
(em segundos) para o aluno responder a pergunta.

As definigdes desses parametros sdo fundamentais para que seja possivel, através do
teste adaptativo, estimar o grau de conhecimento do aluno para cada conceito, de acordo com
as respostas do estudante. Para isso, 0 teste adaptativo vai lancando perguntas aleatdrias ao
aluno, com um nivel de dificuldade de acordo com as respostas do estudante ao teste. Quer
dizer, se o aluno for respondendo corretamente, o sistema vai aumentando o grau de
dificuldade das perguntas, e ao contrério, se a partir de um determinado momento o aluno néo
responde corretamente, o sistema diminui o nivel de dificuldade da pergunta seguinte. O
sistema dispde de um mecanismo de parada, quando ja ndo pode obter uma maior estimativa
sobre ao grau de conhecimento de um conceito, ou quando ndo existam mais perguntas. Por
essa razdo cada nodo do PCIG deve ter um numero suficiente de perguntas, de diferentes
niveis de dificuldade.

A ferramenta informatica parte dos conceitos prévios, definidos no PCIG, e comeca a
avaliar os conceitos, progredindo sempre que o aluno consegue uma nota superior ao
estipulado pelo professor, no teste. Quando um conceito ndo é superado o sistema nao
prossegue avaliando por esse ramo de conceitos do PCIG, pois se entende que esse conceito é
necessario para a compreensao do seguinte, abrindo para o estudante a possibilidade de
realizar a sua recuperacdo. E importante dizer que o sistema podera prosseguir por outras
ramificacdes do PCIG.

DxP
O desempenho do aluno € calculado a partir da formula pxp, (1-p)xL . onde: D

é a dificuldade da pergunta; L € o nivel de adivinhacdo da pergunta; P € a nota da pergunta
anterior.

O sistema mostrara para cada conceito, através do seu banco de dados, quais foram
as perguntas realizadas, quais foram respondidas corretamente e qual a estimativa realizada
por ele sobre o grau de conhecimento de cada conceito, conforme o exemplo representado na

figura 3.
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Figura 3: Exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um nodo do PCIG

A validacdo do SCOMAX foi desenvolvida na dissertacdo de Descovi (2008), que

realizou uma experiéncia na quinta serie de Ensino Fundamental com o conjunto do NUmeros

Naturais.

Ligado a esse sistema estd 0 SCOMIN (Student Concept Map Introspection), cuja

expressao significa: refletindo o mapa conceitual de um estudante. O SCOMIN propicia a

recuperacdo individualizada de contetddos, de acordo com as informacgdes geradas pelo

SCOMAX, conforme a figura 4.

PCIG
@
Teste\ Sequéncia Didatica

gera

¥

Mapa individualizado

Figura 4: Esquema do sistema SIENA (SCOMIN e SCOMAX). (MORENO et al. 2007)

A validagédo do SCOMIN foi desenvolvida na dissertacdo de Murlick (2009), que
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realizou a segunda investigacdo sobre o conjunto dos NUmeros Naturais em uma turma de
doze alunos da quinta série do Ensino Fundamental.

Assim, o sistema SIENA composto pelo SCOMAX e SCOMIN, possui duas opgoes
de uso. A primeira serve para o aluno estudar os contetdos dos nodos do PCIG e realizar o
teste, para informar quais sdo seus conhecimentos sobre determinados conteudos. A segunda
opcdo oportuniza, ao aluno, realizar o teste e estudar os nodos nos quais apresentou
dificuldades, sendo possivel uma recuperacao individualizada dos contelidos nos quais nédo
conseguiu superar a média estipulada como necessaria para avancar no PCIG. Todos 0s nodos
do PCIG estdo ligados a uma sequéncia didatica que possibilita ao aluno estudar os conceitos
ou realizar a recuperacdo dos nodos em que apresenta dificuldades.

1.2 TEMA

O tema escolhido para esta invetigacdo é: Registros de Representagdo Semiética e
recuperacdo individualizada de conteddos de Geometria Analitica utilizando Tecnologias de

Informacéo e Comunicacdo em um curso de Licenciatura em Matematica.

1.3 PROBLEMA

Segundo Duval (2004) muitos alunos apresentam dificuldades na compreensdo em
Matematica. Buscando respostas para compreender tais dificuldades, o autor afirma que é
necessario uma abordagem cognitiva procurando descrever o funcionamento cognitivo que
leva o aluno a compreender e efetuar os diferentes processos matematicos propostos no
ensino desta disciplina.

Assim, o autor entende que as atividades cognitivas que requerem esses processos
matematicos estdo ligadas a utilizacdo de uma variedade de representacGes semidticas, como
os sistemas de numeracdo, as figuras geométricas, as escritas algébricas e formais, as
representacfes graficas e a lingua natural, pois 0s objetos matematicos (conceitos,
propriedades, estruturas, relagdes que expressam diferentes situages) a serem estudados e
compreendidos ndo sdo diretamente acessiveis a percepgdo, necessitando para 0 seu
entendimento e apreensdo, a mobilizacdo simulténea, para cada objeto, de ao menos dois
registros de representagdo, ou na possibilidade de troca a todo instante de registro de

representacdo, sem que o aluno confunda o objeto envolvido com suas respectivas
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representacgdes.

Damm (2002) comenta que, em diversas pesquisas em Educacdo Matematica se
constatou que os alunos apresentam dificuldades de passar de uma representacdo a outra, isto
é, de efetuar a conversdo entre os diferentes registros de representacdo de um objeto
matematico, o que é condigdo necessaria para a apreensao deste objeto.

No ensino e aprendizagem de Geometria Analitica, de acordo com Silva (2006),
constata-se que muitos alunos apresentam dificuldades ao lidar com as diversas
representacdes graficas e algebricas de curvas planas. Duval (apud Silva 2006), afirma que a
razdo das dificuldades identificadas por diferentes pesquisas relacionadas as tarefas de leitura
e interpretacdo de representacdes gréficas, estd no fato do aluno desconhecer a
correspondéncia semidtica entre o registro das representacoes graficas e da escrita algébrica.

A preocupacdo com tais dificuldades mencionadas associada a formacdo de
professores de Matematica, leva ao interesse em investigar quais as possiveis dificuldades que
alunos de Licenciatura em Matemaética apresentam em relacdo a conversdo entre os Registros
de Representacdo Semiotica no contetdo de Geometria Analitica, mais especificamente nos
conteddos de reta e circunferéncia, e as possiveis contribui¢es do sistema inteligente SIENA
para a identificacdo destas possiveis dificuldades e na recuperacdo individualizada destes
conteddos.

1.4 OBJETIVOS

Para o desenvolvimento dessa investigacdo foram tracados o objetivo geral e os

objetivos especificos que se explicitam a seguir.

1.4.1 Objetivo Geral

Investigar quais as possiveis dificuldades que alunos de Licenciatura em Matematica
apresentam em relacdo a conversdo entre os Registros de Representagdo Semiotica no
conteddo de Geometria Analitica, mais especificamente nos conteidos de Reta e
Circunferéncia, e as possiveis contribuicdes do sistema inteligente SIENA para a
identificacdo das dificuldades individuais e recuperacdo dos conceitos nos quais estes

apresentaram dificuldades.
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1.4.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral foram tracados o sequintes objetivos especificos:

o Desenvolver um grafo para implementacédo no sistema SIENA, com o contetdo
de Geometria Analitica (Reta e Circunferéncia), relacionando com o0s Registros de
Representacdo Semiotica;

o Investigar questdes e atividades didaticas sobre Reta e Circunferéncia, em
livros do Ensino Médio, ligadas a conversdo entre 0s Registros de Representacdo Semiotica;

. Desenvolver o banco de questdes para os testes adaptativos e implementar no
sistema SIENA;

. Desenvolver uma sequéncia didatica com o0s conceitos de Reta e
Circunferéncia e implementar no sistema informatico SIENA para que cada aluno realizasse a
recuperacdo, conforme as dificuldades que possivelmente viessem a apresentar nesses
conceitos;

o Implementar’ uma experiéncia no sistema SIENA com o tema Geometria

Analitica (Reta e Circunferéncia) e os Registros de Representacdo Semidtica.

1.5 METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

Para o desenvolvimento desta investigacdo foi adotada a abordagem qualitativa que
de acordo com Bogdan e Biklen (1999, p.38): “tem como alvo melhor compreender o
comportamento e a experiéncia humana. Os pesquisadores procuram entender o processo pelo
qual as pessoas constroem significados e descrevem o que sdo aqueles significados”.

Para os autores a abordagem qualitativa em uma pesquisa permite identificar
caracteristicas essenciais como, o ambiente natural como fonte direta de dados e o
pesquisador como instrumento fundamental, o carater descritivo; maior interesse pelo
processo do que simplesmente pelos resultados; analise dos dados de forma indutiva e
predominantemente descritiva, em que ndo ha preocupacdo em quantificar os dados; o
significado com importancia vital neste tipo de abordagem.

A estratégia de pesquisa tem como enfoque o método de estudo de caso, que segundo
Lidke e André (1986), visa a descoberta, enfatiza a interpretacdo em contexto, busca retratar

a realidade de forma completa e profunda utilizando fontes de informacéo diversificada que

! Implementar est4 sendo utilizado, nessa investigac&o, no sentido de desenvolver, aplicar e avaliar.
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permitem generaliza¢Oes naturalisticas, procura representar os diferentes pontos de vista numa
situacdo social e utiliza uma linguagem e uma forma mais acessivel do que outros relatérios
de pesquisa.

Yin (2005, p.33) complementa que, “este método abrange tratamento da logica de
planejamento, das técnicas de coletas de dados e das abordagens especificas a analise dos
mesmos.” Assim, entende-se que este método permite a coleta de uma variedade dados
subjetivos para 0 objeto em estudo e uma investigacdo detalhada dos sujeitos envolvidos
dentro da realidade em que se encontram inseridos.

Foi realizada uma experiéncia na Universidade Luterana do Brasil, ULBRA, na
cidade de Canoas, com uma amostra de 10 alunos do curso de licenciatura em Matematica,
com o conteldo de Geometria Analitica, mais precisamente com Reta e Circunferéncia,
relacionando-os com 0s Registros de Representacdo Semidtica, e utilizando o Sistema
Inteligente SIENA. O desenvolvimento da investigacdo passou entdo pelas seguintes etapas
apresentadas a seguir.

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico sobre Registros de
Representacdo Semiotica, e sobre aspectos teoricos e didaticos dos conceitos e atividades com
o0 contetdo de Geometria Analitica sobre Reta e Circunferéncia.

A segunda etapa foi o0 estudo do funcionamento do Sistema Inteligente SIENA.

Na terceira etapa, a partir do levantamento bibliografico sobre os Registros de
Representacdo Semidtica e da investigacdo realizada sobre conceitos e atividades com 0s
contetdos de Reta e Circunferéncia, foi construido o cenéario virtual de investigacdo,
conforme apresentado no capitulo 4. A construcdo deste cendrio teve as seguintes acoes:

e construcdo do PCIG dos nodos? sobre os contetidos de Reta e Circunferéncia e a
conversdo entre 0os Registros de Representacdo Semiética: lingua natural, escrita algébrica e
representacdo grafica referente a estes contetdos. O PCIG foi construido com o auxilio do
software Compendium® e importado para o SIENA;

e construcdo do banco de questdes, que foram cadastradas no SIENA. Para cada
nodo do PCIG foram desenvolvidas 30 questdes com quatro opgdes de resposta cada uma
(Apéndice A), para a realizacdo dos testes adaptativos. As questdes elaboradas tiveram por
finalidade a atividade de converséo, por parte do aluno, da lingua natural para a representacédo

algébrica e vice-versa, da lingua natural para a representacdo grafica e vice-versa, da

2 S30 os titulos dos conceitos que fazem parte do grafo PCIG.
¥ Software para construcdo de mapas conceituais. Disponivel em: http:// www.compendiuminstitute.org/.
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representacdo algébrica para a representacdo gréfica e vice-versa, tanto para os conceitos de
Reta quanto para os de Circunferéncia;

e claboracdo das atividades da sequéncia didatica (atividades de revisdo com o
contedo de Reta e Circunferéncia, atividades didaticas com o conteudo, exercicios,
simulacdes) inseridas no SIENA, para cada nodo do PCIG de Reta e Circunferéncia,
(APENDICE A) as quais buscaram conversbes entre os Registros de Representacio
Semidtica propostas em cada nodo e a integracdo com as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo, a fim de contribuir na recuperacdo individualizada dos alunos, ou seja, na
assimilacdo de conceitos de Geometria Analitica possivelmente ainda ndo assimilados pelos
alunos que viessem a apresentar dificuldades.

Durante esta terceira etapa realizou-se um periodo de estudos na Universidade de La
Laguna em Tenerife- Espanha, no més de marco de 2009, para melhor familiarizagdo com o
Sistema SIENA e simulacdo de funcionamento para a aplica¢do na pesquisa.

A quarta etapa consistiu na realizacdo da experiéncia, utilizando o Sistema SIENA,
com 10 alunos de diferentes semestres do curso de licenciatura em Matematica da
Universidade Luterana do Brasil -ULBRA, campus Canoas.

A quinta e Ultima etapa, consiste na analise dos resultados a partir dos dados colhidos
durante a experiéncia. Os principais instrumentos de coleta de dados foram:

1. O questionario para coleta de informacdes gerais para determinar o perfil dos
estudantes participantes do experimento (Apéndice B).

2. Os bancos de dados do SIENA. O SIENA fornece dois bancos de dados, os quais
sdo disponibilizados pelo sistema ao acesso, também, dos alunos apds cada teste realizado.
Estes bancos sdo acessados na lista de trabalhos de cada aluno, a qual apresenta a lista de
todos os nodos do PCIG. Em cada nodo do PCIG, nesta lista, acessa-se o primeiro banco de
dados, no qual é possivel observar quantos testes o aluno realizou no nodo, e as respectivas
notas alcancadas por ele. Além da data em que o aluno realizou os testes, se este foi
considerado verdadeiro ou falso pelo sistema, ou seja, caso o0 aluno tenha encerrado o teste e
ndo o sistema, impossibilitando este de fazer uma estimativa fidedigna sobre o grau de
conhecimento deste aluno do conceito abordado no nodo em que realizou o teste, 0 SIENA
considera este teste falso. A figura 5 apresenta um exemplo deste primeiro banco de dados
fornecido pelo SIENA.
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Inicio Ayuda Perfil Usuario Cerrar Sesion

Lista de asignaturas

Lista de Grupos

Lista de competencias

Iista de tests

Fecha de creaciom Acabado Nota

10.04.2010 true 0.954 Ver Borrar
10.04.2010 true o.445 Ver Borrar
10.04.2010 true o.338 Ver Borrar
Atras

Figura 5: Exemplo de um banco de dados fornecido pelo SIENA em um dos nodos do PCIG

O segundo banco de dados do SIENA, é acessado neste primeiro banco de dados no
link Ver, ao lado da nota de cada teste realizado pelo aluno, conforme figura 5. Este segundo
banco de dados apresenta as questdes realizadas pelo aluno no respectivo teste do nodo
anteriormente acessado, quais foram respondidas corretamente e quais néo, qual a opcao de
resposta escolhida pelo aluno, sendo que os numeros 0, 1, 2 e 3 correspondem
respectivamente as opcdes a, b, ¢, e d, o tempo, em segundos, que restava para o aluno
responder cada questdo no momento em que enviou a sua op¢do de resposta, além de
apresentar novamente a nota alcancada pelo aluno e a veracidade do teste. A figura 6

apresenta um exemplo deste segundo banco de dados fornecido pelo SIENA.

Inmicio Ayuda Perfil Usuario Cerrar Sesion

Lista de asignaturas Lista de competencias

Acabado: true

Nota: o.100

Respuesta Tiempo(antesde Puntos
Respuesta L G Pregunta
correcta que se acabe) antes
Uma reta que passa na origem e é perpendicular a
outra reta que passa nos pontos de abscissas trés e
o false 527 . . 0.100
zero e ordenadas zero e dois respectivamente tem

pontos na forma:
Duas retas r e s tém coeficientes angulares iguais a

1 false 230 A e Brespectivamente. Para que elas sejam ©0.100
perpendiculares arelagio verdadeira é

o false 194 A reta com coeficiente linear positivo é ©0.100

= false 228 0O par de retas paralelas é 0.100
O ponto de ordenada -1 e abscissa 2 pertence a

3 false 163 P P 0.100
reta

= false 150 Areta que tem coeficiente angular positivo é 0.100

Figura 6: Exemplo de um banco de dados fornecido pelo SIENA de um teste de um nodo do PCIG
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3. Registros do desenvolvimento das questdes pelos alunos, para identificar, as
dificuldades nas conversdes entre os registros lingua natural, algébrico e grafico, conforme
propostas nos nodos do PCIG desenvolvido, considerando os tratamentos realizados pelos
alunos na resolucao destas questoes.

Também foram utilizados outros instrumentos para coletar informagfes durante a
pesquisa, 0s quais se explicitam a seguir:

1. Observacdes realizadas durante a experiéncia, conforme protocolo no apéndice C.
Para Ludke e André (1986), em uma abordagem qualitativa de uma pesquisa educacional, a
observagdo, tanto quanto a entrevista, possui um papel importante, pois possibilita o contato
pessoal e estreito do pesquisador com o fendmeno pesquisado, apresetando vantagens como, a
verificacdo da ocorréncia de um determinado fendmeno, permite maior aproximacdo da
perspectiva dos sujeitos, possibilita conhecer novos aspectos de um problema, e por fim,
permite coletar dados em situacdes em que ndo é possivel outras formas de comunicacéo.

2. OpiniBes dos alunos, coletadas ao final do experimento, além de comentérios
espontaneos, sobre o que acharam das questdes e da sequéncia didatica.

3. Filmagens realizadas durante a experiéncia e as falas dos alunos. Segundo Kenski,
(2003 apud Belei et al, 2008), na pesquisa qualitativa, o uso do video permite um certo grau
de exatiddo na coleta de informagdes, uma comprovacdo frente aos tradicionais
guestionamentos da subjetividade deste tipo de pesquisa. Além disso, o video pode ser revisto
possibilitando observar pontos que ndo foram percebidos com a observacéo.

Assim, com estes intrumentos e com a triangulacdo dos dados, esta entendida por
Araljo e Borba (2004), como a utilizacdo de diferentes procedimentos para obtencdo dos
dados, a fim de aumentar a credibilidade de uma pesquisa qualitativa, busca-se encadear e

contextualizar os resultados obtidos.

1.6 A EXPERIENCIA

A experiéncia, utilizando o sistema informatico SIENA, ocorreu com dez alunos do
curso de Licenciatura em Matematica, da Universidade Luterana do Brasil- ULBRA, campus
Canoas, em cinco encontros presenciais realizados no periodo de 10 de abril a 15 de maio de
2009, aos sabados pela manhd, no horario das 8h e 30min as 11h e 30min, na sala de
Tecnologias para a Aprendizagem, prédio 14 da ULBRA- Canoas.

Para a divulgacdo da experiéncia foi construido e distribuido um folder, em sala de
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aula, explicando a pesquisa para os alunos do curso de Licenciatura em Matematica. Os
alunos interessados se inscreveram na secretaria do curso. Assim, inscreveram-se 10 alunos
de diferentes semestres para participar da pesquisa, os quais foram previamente cadastrados
no SIENA denominados de alunol, aluno2, aluno3,... alunol0.

No primeiro encontro, antes dos alunos iniciarem os testes, foi explicado, pela
professora pesquisadora, o que é o Sistema Informatico SIENA, para que serve e como seria
utilizado por eles, para a realizagdo desta pesquisa. Em todos os encontros foram
disponibilizados, para cada aluno, um computador notebook da HP e folhas de oficio para
realizaco das atividades.

Assim, os alunos acessaram o sistema SIENA pelo site http://siena.ulbra.br, através
do navedor Mozilla Firefox, com seu usuario e senha anteriormente definidos, e iniciaram 0s
testes para cada nodo proposto no PCIG desta pesquisa, apresentado no capitulo 4.

Os testes realizados pelos alunos iniciaram no nodo Conversdo da Representacao
Lingua Natural para Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta,
e se 0 aluno tivesse um desempenho igual ou superior a média 0,6, o SIENA permitia a
realizacdo do proximo teste para o nodo seguinte. Caso o0 aluno ndo obtivesse a média no teste
de cada nodo, o SIENA apresentava um link denominado recuperacion de contenidos, para o
aluno abrir a sequéncia didatica eletrdnica (apresentada no capitulo 4), a qual era composta de
links para o aluno acessar e realizar estudos e atividades, conforme seu interesse em relacéo as
suas dificuldades sobre o conceito abordado no nodo em qual realizou o teste, ou seja, 0 aluno
realizava a chamada recuperacéo individualizada para entéo realizar um novo teste sobre este
mesmo conceito, e assim sucessivamente.

Desta forma, alguns alunos foram avangando nos testes respectivos a cada nodo,
enguanto que outros, mesmo abrindo algumas atividades da sequéncia didatica proposta para
estudo do conceito abordado, ndo avancaram. Por este motivo, no segundo encontro foi
decidido, pela professora pesquisadora juntamente com sua orientadora, abrir o teste para
cada nodo do PCIG, assim o aluno podia avancar para o teste do nodo seguinte, mesmo sem
ter sido aprovado no nodo anterior, por ndo atingir a média estipulada, mesmo depois de
realizar algumas atividades de estudos da sequéncia didatica do respectivo nodo e realizar um

segundo teste. A figura 7 mostra alguns alunos realizando a pesquisa.
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Figura 7: Alunos do Curso de Licenciatura em Matematica realizando as atividades da pesquisa

Do grupo de dez alunos, dois ndo terminaram a pesquisa e 0s demais alunos
realizaram ao menos um teste para cada nodo do PCIG ao longo de cinco encontros, sendo
que desde o primeiro encontro, estes realizavam atividades diferentes, pois para cada teste o
SIENA langa questdes com um nivel de dificuldade conforme a resposta dada pelo aluno na
pergunta anterior, ou seja, se 0 aluno acerta a questdo o sistema aumenta o nivel de
dificuldade da préxima questdo, caso contrario ele permanece com uma questdo do mesmo
nivel, no caso do aluno ter errado uma questao fécil, ou entdo lanca uma questdo com nivel de
dificuldade menor que a anterior. Além disso, cada aluno ia realizando estudos de recuperacao
segundo o seu resultado no teste realizado e abria as atividades propostas na sequéncia
didatica correspondente ao nodo em que realizou o teste, conforme sua necessidade em sanar
suas duvidas e dificuldades individuais. No apéndice A, encontra-se um video com alguns
momentos da realizacdo da pesquisa.

Alguns alunos, em um ou dois encontros, devido ao fato de que trabalhavam, ou
outro imprevisto ficaram impossibilitados de vir at¢ ULBRA para a realizacdo da pesquisa, e
como durante a semana, a noite, tinham aula no curso de Licenciatura em Matematica, foi
pedido que eles realizassem 0s testes em casa ou na sala da professora orientadora desta
pesquisa em algum horario disponivel, e trouxessem as folhas utilizadas na realizacdo das

atividades para entregar.



2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa considerou-se como fundamentacéo tedrica a
teoria do pesquisador francés Raymond Duval sobre os Registros de Representagédo

Semidtica, a qual tem auxiliado estudos referentes a aquisi¢cdo do conhecimento matematico.

2.1 SEMIOTICA: CONCEITO E UM BREVE HISTORICO

O nome Semidtica, conforme Santaella (1999), é de origem grega, semeion que quer
dizer signos, € denominada como a ciéncia dos signos, ou seja, a ciéncia geral de toda e
qualquer linguagem, tendo como objetivo “o exame dos modos de constituigdo de todo e
qualquer fendmeno como fendémeno de producéo de significacdo e de sentido.”(SANTELLA,
1999, p.13). Porém, a autora chama a atencdo para que ndo haja confusdo entre lingua e
linguagem, pois a lingua que falamos e fazemos uso para a escrita ndo € a unica forma de
linguagem pela qual nos comunicamos.

Para Santaella (1999) nds somos mediados por uma rede plural de linguagem, isto é,

que nos comunicamos também através da leitura e/ou producéo de formas, volumes,
massas, intera¢fes de forcas, movimentos; que somos também leitores, produtores
de dimensdes e dire¢Bes de linhas, tracos, cores... Enfim, também nos comunicamos
e nos orientamos através de imagens, graficos, sinais, setas, numeros, luzes...
Através de objetos, sons musicais, gestos, expressdes, cheiro e tato, através do olhar,
do sentir e do apalpar (SANTAELLA, 1999, p. 10).

Pignatari (1987) afirma que a Semidtica serve para estabelecer as ligacGes entre um
cddigo e outro, entre uma linguagem e outra, para ler o mundo ndo-verbal (um quadro, uma
danca, um filme) e para ensinar a ler o mundo verbal em ligagdo com o mundo n&o-verbal.
Para o autor, a Semidtica acaba com a ideia de que as coisas s6 adquirem significado quando
traduzidas sob a forma de palavras.

Baseados em Santaella, Viel e Dias (2006) comentam que sendo a Semidtica uma
Ciéncia que investiga as linguagens existentes, examinando os fendbmenos em seu significado
e sentido, esta presente nas demais Ciéncias, porém ndao com o objetivo de se apoderar do
saber e da investigacdo especifica de outras Ciéncias, mas de desvendar sua existéncia
enquanto linguagem, isto €, sua acdo em termos de signo.

Rodrigues (1991) considera as deducdes, os reconhecimentos, as identificacdes, 0s

comportamentos adotados pelo ser humano ao longo da vida, como atos semioticos que
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constituem sua experiéncia de mundo, como processos de elaboracdo, de percepcdo e de
interpretagéo de signos.

Assim, pode-se dizer que todas as experiéncias que temos ao longo da vida, e isto
também ao longo da historia da humanidade, passam por processos semiéticos ja que estamos
inseridos num mundo repleto de signos, aos quais € preciso aprender, adaptar-se, reproduzir e
consequentemente criar novos para aperfeicoar nossa comunicagdo e nossa propria visao do
mundo, e assim transformé-lo. “E no homem e pelo homem que se opera o processo de
alteracdo dos sinais (qualquer estimulo pelos objetos do mundo) em signos ou linguagens
(produtos da consciéncia)” (SANTAELLA, 1999, p.13).

Rodrigues (1991) considera ainda, que a linguagem verbal é uma realidade semidtica
gue ndo pode ser comparada a outra realidade sensorial, pois entende que s6 na linguagem
verbal a significacdo do mundo adquire estatuto semiotico, passando as percepcles a
constituir um mundo, acerca da linguisticidade, propriamente humano, ou seja, todos os
fendmenos percepcionados, concebidos, comunicados e interpretados pelo homem, tém na
linguagem seu ponto de partida e chegada, salientando que o homem sé compreende as
significacbes do mundo porque sabe que, mesmo quando nédo as explicita verbalmente, pode
fazer isto sempre que quiser. Em consonancia, Santaella (1999, p. 76) diz que “o modelo
tedrico privilegiado e nuclear é aquele das linguas naturais, quer dizer, o da linguagem
verbal.”

A Semiotica, conforme Santaella (1999), é uma Ciéncia jovem que estad em fase de
crescimento e sedimentacdo, e se originou simultaneamente em trés locais diferentes: nos
Estados Unidos, na Unido Soviética e na Europa Ocidental, e se iniciou a partir da Revolucdo
Industrial com a proliferagdo das linguagens e codigos, dos meios de reproducdo e difusdo das
informacBes e mensagens, emergindo assim “uma consciéncia semiética. Nao foi sendo essa
consciéncia de linguagem que gerou a necessidade do aparecimento de uma Ciéncia capaz de
criar dispositivos de indagacdo e instrumentos metodolégicos aptos a desvendar o universo
multiforme e diversificado dos fendmenos de linguagem” (SANTAELLA, 1999, p.15 e 16).

Nos Estados Unidos, no século XIX, segundo Santaella (1999), o quimico,
matematico, fisico, astrdnomo, e antes de tudo um cientista, Charles S. Pierce iniciou a teoria
geral dos signos ou Semidtica. Primeiramente ele considerou a légica como um ramo da
Semiotica, mais tarde adotou uma concepgdo mais ampla da légica integrando-a como uma
teoria geral de todos os tipos de signos e gradativamente foi emergindo sua teoria ldgica,

filoséfica e cientifica da linguagem, a Semidtica.
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A Semio6tica peirciana, compreendida como légica, como afirma Santaella (1999),
ndo é uma ciéncia aplicada, seu intuito era configurar conceitos signicos tao gerais, a ponto de
servir de base para qualquer Ciéncia aplicada.

Assim, Pierce (2000), menciona a légica como sendo apenas um outro nome para

Semidtica, ““ a quase- necessaria, ou formal, doutrina dos signos” (PIERCE, 2000, p.45).

Descrevendo a doutrina como “‘quase- necessaria” , ou formal, quero
dizer que observamos os caracteres de tais signos e , a partir dessa observagdo, por
um processo a que ndo objetivarei denominar Abstragdo, somos levados a
afirmaces, eminentemente faliveis e por isso, num certo sentido, de modo algum
necessarias, a respeito do que devem ser os caracteres de todos os signos utilizados
por uma inteligéncia “cientifica” , isto é, por uma inteligéncia capaz de aprender
através da experiéncia. (PIERCE, 2000, p.45).

Torna-se importante definir o que é signo. Santaella (1999) afirma que Pierce
apresenta varias definicdes de signo em seus textos e escolhe a seguinte definicdo que lhe

parece exemplar a seus propositos:

Um signo intenta representar, em parte pelo menos, um objeto que é,
portanto, num certo sentido, a causa ou determinante do signo, mesmo se 0 signo
representar seu objeto falsamente. Mas dizer que ele representa seu objeto implica
que ele afete uma mente, de tal modo que, de certa maneira, determine naquela
mente algo que € mediatamente devido ao objeto. Essa determinacdo da qual a causa
imediata ou determinante é o signo, e da qual a causa mediata é o objeto, pode ser
chamada o interpretante (SANTAELLA, 1999, p.58).

A autora esclarece gque signo € uma coisa gque representa uma outra coisa: seu objeto,
e sO pode funcionar como signo se carregar esse poder de representar, substituir uma outra
coisa diferente dele, pois 0 signo ndo é o objeto, apenas esta no lugar do objeto, logo ele s
pode representar esse objeto de um certo modo e capacidade.

Nesse sentido, de acordo com Peirce (2000), um signo, ou representamen, é aquilo
que de certo modo representa algo para alguém, criando na mente dessa pessoa um signo
equivalente ou talvez mais desenvolvido. Ao signo criado o autor denomina como
interpretante do primeiro signo, o signo representa seu objeto, esse objeto ndo é representado
em todos 0s seus aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia a qual denominou
fundamento do representamen.

Como exemplo Santaella (1999), menciona que a palavra casa, a pintura de uma
casa, 0 desenho de uma casa, a fotografia, o esboco, um filme, uma planta baixa, a maquete de

uma casa, ou mesmo o seu olhar para uma casa, sdo todos signos do objeto casa, mas ndo séo
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a propria casa, nem a idéia geral que se tem de casa.

Anélogamente, na Matematica, pode-se dizer que um numero, por exemplo, pode ser
representado na forma escrita (decimal, fracionaria), na forma algébrica, na lingua natural ou
por meio de figura, sendo que estas representacdes sdo apenas signos do objeto numero, mas
ndo sdo o préprio nimero, que por sua vez € algo abstrato.

Conforme Santella (1999) Peirce estabeleceu dez tricotomias, ou seja, dez divisoes
triddicas do signo, cujas combinacgdes resultam em 64 classes de signos e a possibilidade
I6gica de 59 049 tipos de signos. Na segunda tricotomia, e segundo ele préprio a mais
importante divisdo dos signos, um signo pode ser denominado icone, indice ou simbolo.

Para Peirce (2000), um icone é um signo que se refere ao objeto denotando apenas
seus caracteres préprios (uma pintura, um som, por exemplo); um indice € um signo que
refere-se ao objeto estabelecendo qualidades em comum com o objeto a que estd diretamente
conectado, sendo modificado pelo objeto (o girassol que indica o lugar do sol no céu, pegadas
na areia, por exemplo); um simbolo é um signo que refere-se ao objeto atraves de uma
associacdo de idéias que buscam fazer com que o simbolo seja interpretado como se referindo
aquele objeto, ndo representa algo do tipo individual, mas geral (a palavra mulher, por
exemplo).

Conforme Pignatari (1987), para Peirce todo pensamento € um signo, assim o
préprio homem é um signo, pois em qualquer momento o homem é um pensamento, e sendo
um pensamento uma espécie de simbolo, 0 homem é também um simbolo.

Porém, apesar de todo o esforco de Peirce em enraizar uma teoria geral de todas as
possiveis espécies de signos, poucos I6gicos 0 seguiram em sua insisténcia, de acordo com
Santaella (1999). Somente no inicio da década de oitenta, conforme Pigantari (1987), é que
alguns semiologos europeus deram-se conta que ndo podiam mais ignorar o fundador da
Semidtica, Charles Sanders Peirce.

Segundo Flores (2006), em muitas teorias semioticas o signo é representado pela

triade de Ogden e Richards, conforme figura 8:
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reference

symbol referent

Figura 8: Triade de Ogden e Richards. (Ogden e Richards 1972, apud Flores ,2006, p.15)

Flores (2006), explica que a cada symbol (signo ou significante), corresponde uma
reference (conceito ou significado) e um referent (objeto). A autora complementa que duas
representacdes diferentes de um mesmo objeto possuem em comum a referéncia, baseando-se
em Bkouche (1988) que, ao analisar as problematicas que possibilitaram as novas escritas
algébricas, em matemaética, e as novas formas de representar figuras geomeétricas, levantou a
questdo de que duas representacdes distintas podem fazer referéncia a um mesmo objeto
matematico. Assim, ela conclui que o que existe em comum em duas formas de
representagdo, como uma reta desenhada sobre um sistema de eixos coordenados e a relagdo y
= ax + b , “ndo sera uma dado, mas, como demonstra Bkouche, uma construcéo
historicamente datada, isto é, a invencdo da geometria analitica por Descartes e Fermat”
(FLORES, 2006, p.16).

Assim, a autora considera que o importante € compreender que 0 processo de
abstracdo que requer a relacdo entre representacao e referéncia € o que permite a apreensdo do
objeto matematico independente da representacdo que seja utilizada.

Outra fonte de origem da Semidtica, no século XIX, segundo Santaella (1999), esta
na Unido Soviética, nos trabalhos dos filsofos A. N. Viesse-lovski e A. A. Potiebnia, que
serviram de raizes as descobertas do estruturalismo linguistico no século XX, com o linguista
N. I. Marr que, ao desentender-se com Stalin ndo deu prosseguimento aos estudos, que
contudo, foram resgatados por Vigotski e o cineasta S. M. Eisenstein, incluindo relacdes
entre a linguagem e 0s ritos antigos, como também entre a linguagem dos gestos e a lingua
articulada.

Na Europa Ocidental, o linguista Ferdinand de Saussurre, ministra o curso de
Linguistica Geral, na Universidade de Genebra, no final da primeira década do século XX,
como afirma Santaella (1999), definindo a lingua como uma estrutura governada por leis e

regras especificas e autbnomas. O curso transformado em um livro, teve grande repercusséo
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ndo apenas na Europa como no mundo todo, segundo Viel e Dias (2006). “Para Saussurre a
lingua e a fala, inseparaveis, deveriam ter uma ciéncia de estudo abrangente e vasta e que
denominou como Semiologia, o estudo de todos os sistemas de signos na vida social” (VIEL e
DIAS 2006, p. 2).

Para Duval, de acordo com Viel e Dias (2006), Peirce foi o primeiro a reconhecer a
importancia dos diversos tipos de signos, e Chomski (1971) foi quem introduziu, por meio da
modelagem da linguagem, questdes referentes as relacbes entre sistemas semiéticos diferentes
e as possibilidades de conversao entre as representacdes, 0 que serd tratado mais tarde dentro
deste referencial tedrico.

Duval (2004), menciona que a evolugcdo dos conhecimentos segue a criagcdo e o
desenvolvimento de sistemas semioticos novos e especificos que coexistem com a lingua
natural, ressaltando que o pensamento cientifico ndo pode ser separado do desenvolvimento
de simbolismos especificos para representar objetos e suas relagdes, uma vez que 0

conhecimento s6 pode ser mobilizado por meio de uma representacao.

N&do é possivel estudar os fendmenos relativos ao conhecimento sem
recorrer a nocao de representagdo . Apds Descartes e Kant, a representacao tem sido
o centro de toda a reflexdo que se preocupe com as questdes que tem a ver com a
possibilidade e a constituicdo de um certo conhecimento (DUVAL, 2004, p.25)

Especificamente, no conhecimento Matematico, Flores (2006), recorda que durante a
Antiguidade e Idade Média a escrita era de forma quase que totalmente retérica, como pode
ser percebida em Diophante, Leonardo de Pisa ou Luca Pacioli, empregando-se uma
metodologia composta de elementos de origem diversa, ou seja, uma mistura de geometria e
retérica, em que os procedimentos geométricos eram o Unico meio de resolugdo, e quando
havia o uso de simbolos dentre a escrita, € porque foram criados momentaneamente apenas
para elaborar um texto, e sua compreensao era restrita a quem os criou.

De acordo com Serfati (apud Flores, 2006) até os meados do século XVII ndo havia
nenhum sistema geral de representacdo em Matematica, ja que ndo havia nada publicado, até
aquele momento, em que fosse possivel fazer uma analise do uso de representacGes nesta
area. No entanto, denota que antes mesmo de Descartes, que com a divulgacdo da sua
geometria apresentou um sistema de escritura com mecanismos novos, com Frangois Viete,
no final do século XVI, j& havia um primeiro sistema de signos, constituido de letras, e no
qual Viete introduziu o uso de vogais para representar incognitas e consoantes para

representar constantes. Porém, segue dizendo, que foi somente com Leibniz que ocorreu uma
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real abstracdo do objeto, pois foi ele quem primeiro compreendeu o extraordinério poder do
simbdlico desenvolvendo uma nova linguagem algeébrica.

A partir desta nova compreensdo e desta nova linguagem de Leibniz, ocorreu um
salto significativo no desenvolvimento de teorias e opera¢fes matematicas, como diz Flores
(2006, p.9):

De posse da nova linguagem simbdlica e de regras de calculo, pode-se
fazer qualquer tipo de calculo, mesmo aqueles que antes ndo eram realizados. Foi
isto que possibilitou Leibniz, em 1676, a criar o0 método de calculo infinitesimal,
definindo desta forma, as operagSes de integracdo e derivacdo. Dai o
desenvolvimento da matematica pura, que permitiu a construcdo, por exemplo, do
edificio da teoria das funcBes, como também da geometria diferencial. Criam-se,
enfim, novos simbolos, novas técnicas, novas formas de representacao.

Assim, no ambito do ensino e aprendizagem da Matematica, Duval (2004) preceitua
que para se adquirir conhecimentos matematicos é preciso entender a Semiotica, entender a
linguagem matematica, pois uma das suas principais caracteristicas é a diversidade de
registros de representacdo semidtica. O autor entende que a aprendizagem da Matemaética
constitui uma area de estudo privilegiado para as analises de atividades cognitivas
fundamentais para o desenvolvimento cognitivo do aluno, como a conceitualiza¢do, o
raciocinio, a resolucdo de problemas e compreensdo de textos, sendo que estas atividades
cognitivas requerem a utilizacao de sistemas de representacao diferentes da linguagem natural
ou imagens.

D’Amore (2005) utiliza-se de Duval para afirmar que a aquisi¢do conceitual de um
objeto matemaético passa necessariamente pela aquisicdo de uma ou mais representacGes
semidticas, ou seja, que ndo existe noesis sem semiosis. Duval (2004, p.14) as define como
sendo “semiosis a apreensdo ou a producdo de uma representacdo semiotica, e noesis 0s atos
cognitivos como a apreensdo conceitual de um objeto [...]”. No mesmo sentido, e com
palavras semelhantes D’ Amore (2005, p.58), define “semiosis- representacdo realizada por

meio de signos, e noesis- aquisi¢do conceitual de um objeto.”

O fenbmeno importante para compreender o papel da semiosis no
funcionamento do pensamento e no desenvolvimento dos conhecimentos, ndo é o
emprego de um ou outro tipo de signo e sim a variedade dos tipos de signos que
podem ser utilizados. A semiosis é insepardvel de uma diversidade de tipos de
signos disponiveis (DUVAL, 2004, p. 29).

Porém, para que haja a aquisicdo conceitual de um objeto e a compreensdao em

Matematica Duval (2004), enfatiza a importancia de distinguir o objeto da sua representacao.
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“Os objetos matematicos sdo os niameros, as funcdes, as retas, etc, e as representacdes sao as
escritas decimais ou fracionérias, o0s simbolos, os graficos, os tracados das
figuras...”(DUVAL, 2004, p.14), sendo que um mesmo objeto pode ter representacdes
diferentes.

Duval (2003) expressa que é comum em analises do que consiste a compreensao em
Matematica e na busca pela razdo das dificuldades de compreensdo que muitos alunos
apresentam, evocar 0s conceitos matematicos e suas complexidades epistemoldgicas, e
acentua que esta abordagem ndo é suficiente para caracterizar o funcionamento do
pensamento em Matematica em relacdo a outras areas do conhecimento cientifico. Para o
autor, a diferenca da atividade cognitiva requerida pela Matemaética e a requerida por essas
outras areas esta na importancia primordial das representacdes semidticas e na grande
variedade dessas representacOes utilizadas na Matematica.

Por meio destas concepcbes sobre Semiética e articulando-as com o ensino e
aprendizagem da Matemaética, compreende-se que para contribuir com o desenvolvimento das
capacidades cognitivas do educando como, de raciocinar, analisar, descrever, visualizar, e sua
apreensdo de conceitos a ela inerentes, € fundamental entender que as representacdes sao o
meio de acesso aos objetos matematicos e a compreensdo dos signos matematicos é forma de
comunicacgéo entre o sujeito que apreende com seu objeto de estudo.

Desta forma, percebe-se que a reflexdo, permeada pela Semidtica, acerca das
questdes que envolvem a compreensdo Matematica e a aquisicdo e funcionamento dos
conhecimentos ao longo da historia desta Ciéncia, serve como uma ferramenta para o
professor reconhecer e ampliar suas concep¢fes sobre o assunto, como também para
questionar sua metodologia e pratica de sala de aula que, antes de tudo, deve levar em
consideracdo a necessidade da utilizacdo e reconhecimento das representacGes semioticas -
base para a esséncia da Matematica - para possibilitar a aquisicdo do conhecimento sobre um

objeto matematico por parte do aluno.

2.2 OS DIFERENTES TIPOS DE REPRESENTACAOQ

De acordo com Duval (2004) ndo existe conhecimento que um sujeito possa
mobilizar sem uma atividade de representacdo. Em consonancia, Flores (2006), afirma que a
representacdo exerce um papel fundamental na aquisicdo dos conhecimentos “porque para

conhecer é preciso ter acesso aos objetos do conhecimento. Logo, a representacdo sera o
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modo pelo qual se torna possivel a visibilidade, a transparéncia e, assim, a ordenagdo dos
objetos do conhecimento”(FLORES, 2006, p.10). A autora, complementa que a representacéo
possibilita a mediacédo entre o sujeito e o0 objeto.

Com relacdo a Matematica Moretti (2002, p. 344), menciona que a mesma “guarda
uma forte dependéncia da formas de representacdes e da manipulagdo de seus objetos.” Em
acordo, Damm (2002), diz que na Matematica, toda a comunicagdo estabelecida é com base
em representacdes, 0s objetos estudados sdo conceitos, propriedades, estruturas, relacées que
podem expressar diferentes situacdes, e por isso para ensinar tais objetos € preciso considerar
as diferentes formas de representacdo de um mesmo objeto matematico.

Neste sentido, a autora levanta algumas questdes relevantes ao processo de ensino e
aprendizagem, pois admitindo-se que o professor € o responsavel pela socializacdo do
conhecimento cientifico conseguiria este conhecer as concepcoes e representacdes de cada um
de seus alunos sobre um conceito especifico? E sendo isto possivel, como transforméa-las em
conhecimento cientifico? Como trabalhar no sentido de mudar estas concepg¢des se, mesmo
que o professor faca tais levantamentos, isto ndo garante o abandono de uma concepgéo e a
incorporacdo de uma nova pelo aluno?

D’Amore (2007, p. 157), considera que,

para fins didaticos, seria muito Gtil conhecer o modelo mental (interno) que os
estudantes tém dos varios conceitos matematicos. Se isso fosse possivel, o professor
poderia ativar estratégias didaticas personalizadas adequadas e modificar assim os
modelos ndo perfeitamente adequados ao conhecimento matematico, buscando que
o0 estudante os adote. Mas alcangar o modelo mental que um individuo tem de um
conceito € uma tarefa ardua, talvez até mesmo impossivel.

Com base nestas afirmac@es e questionamentos, é possivel considerar que o uso de
diferentes representacdes ndo s6 é necessario como fundamental para a aquisicdo de um
conhecimento, principalmente de um conhecimento matematico, porém, primeiramente o
professor, ao se utilizar de diferentes representacdes ou de uma metodologia que parta das
representacdes e concepcbes prévias dos alunos sobre um conhecimento ou conceito
especifico com o intuito de transforma-las num saber cientifico, precisa ter claro o que
significam estas representacgdes e definir quais sdo as mais apropriadas e qual a melhor forma
de utiliza-las para promover tal aquisicdo por parte do aluno.

Para tanto, € importante entender as trés aproximag6es que Duval (2004) estabelece
sobre a nocéo de representacdo. Segundo o autor, esta nocao se apresentou em trés ocasioes

distintas, sendo a primeira vez como representacdo mental no estudo de Piaget realizados em
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1924-1926 na obra A representacdo do mundo na infancia, relativo as crencas e explicagdes
das criangas sobre os fendmenos naturais e fisicos. Dam (2002), salienta que podemos
considerar que as fantasias sobre a agua, fogo, ar, etc., sdo extraidas das representacdes
mentais.

A segunda ocasido mencionada por Duval (2004), de 1955-1960, se apresentou
como representacdo interna ou computacional, estudada com as teorias que privilegiam o
tratamento de informacGes. E a terceira, mais ou menos desde 1985, aparece como
representacdo semidtica nos trabalhos sobre a aquisicdo dos conhecimentos matematicos e
sobre os consideraveis problemas que sua aprendizagem suscita.

Duval (2004) classifica as representagcfes mentais em internas e conscientes, as
representacOes internas ou computacionais em internas e ndo- conscientes e as representacoes

semidticas em externas e conscientes, como apresenta a figura 9.

INTERNA EXTERNA
Mental Semidtica
CONSCIENTE Funcéo de objetivacédo Funcéo de objetivacédo

Funcéo de expresséo
Funcdo de tratamento
intencional

Computacional
NAO-CONSCIENTE Funcdo de tratamento
automatico ou quase
instantaneo
Figura 9: Quadro dos tipos e funcbes de representacdes. (Duval, 2004, p.35)

Para melhor entender essas representagdes Duval (2004) comeca explicando a
oposicao entre consciente/ndo-consiente e a oposicdo entre externa/interna. Ele menciona
gue a oposicdo consciente/ndo-consiente refere-se entre aquilo que esta diante do sujeito e
pode ser por ele observado, e 0 que a ele escapa e ndo pode ser observado.

Segundo o autor, as representacfes conscientes sdo aquelas que apresentam um
carater intencional, ou seja, que é anterior a reflexdo e independente dela, e executam a
funcdo de objetivacdo, a qual “corresponde ao descobrimento pelo préprio sujeito daquilo que
até entdo ndo suspeitava, ainda que outros houvessem explicado” (DUVAL, 2004, p. 33), e €
0 processo pelo qual o sujeito passa do ndo-consciente para a consciéncia.

Duval (2004) segue enfatizando que desde o ponto de vista cognitivo este carater
intencional das representacfes conscientes é essencial porque permite levar em conta o papel

fundamental da significacdo na determinagéo dos objetos que o sujeito pode observar, pois, a
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apreensao conceitual de um objeto se da sempre por uma significacdo, ou seja, a significacdo
é condicdo necessaria para que 0 sujeito possa tomar consciéncia daquilo que observa
(objetivacéo).

Ja com relacdo a oposicdo externa/interna, Duval (2004) explica que “¢ a oposicao
entre 0 que de um individuo, de um organismo ou de um sistema € diretamente visivel e
observavel e o que, ao contrario, ndo ¢” (DUVAL, 2004, p. 33-34). Assim, para 0 autor, as
representacdes externas sao produzidas por um sujeito ou sistema e s6 podem ser realizadas
através da aplicacdo de um sistema semiético, ou seja, ndo sdo sintomas como a expressao
de emocbes demonstradas no rosto, por exemplo, elas s&o por natureza, representacoes
semioticas, enquanto que as representacfes internas sdo representacdes que um sujeito possui
e que ndo sdo comunicados a outro por meio da producdo de um representacdo externa
(semidtica). Entdo, conforme a figura 9, Duval (2004) afirma que as representacdes externas
executam a funcdo de comunicacdo e também fungdes cognitivas como, de objetivacdo e sdo
essenciais para a funcao de tratamento.

Sobre essas atividades de tratamento das representacfes externas, o autor diz que
estas estdo ligadas a utilizacdo de um sistema semiético, e como um exemplo trivial, cita o
calculo numeérico, o qual depende do sistema de escrita que se adote para 0s nimeros, ou seja,
ndo sdo 0s mesmos tratamentos utilizados para efetuar uma adicdo de nimeros na escrita
decimal e na escrita fracionaria.

As representacfes mentais sdo entdo, internas e conscientes, e cumprem a funcédo de
objetivacdo. Segundo Duval (2004) as representacOes mentais Sdo as que permitem ver um
objeto sem necessitar de estimulos perceptiveis como, imagens, sons, etc., se igualando, de
forma geral, com as imagens mentais, ou seja, é todo o conjunto de imagens e concepcdes que
um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situacdo ou sobre aquilo que lhe esta
associado. Porém, o autor adverte que as representacbes mentais cobrem um dominio maior
que o das imagens, sendo preciso agrupar a elas ndo apenas conceitos, nogoes, ideias, como
também crencas e fantasias, e os valores que um sujeito compartilha com seu meio, como um
grupo ou com seus proprios desejos.

As representagdes computacionais sdo internas e ndo-conscientes, e possuem a
funcdo de tratamento automatico ou quase-instantaneo, no qual, segundo Dam (2002), o
individuo efetua tarefas sem pensar em todos 0S passos necessarios para sua realizacéo,
tomando como exemplo, os algoritmos computacionais e os algoritmos das operagdes, 0S

quais um aluno pode resolver varios sem entender seu significado, apenas resolve de forma
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automatica ou mecénica. Duval (2004) complementa que se trata de uma codificacdo da
informacdo, ou seja, na “forma sob a qual uma informacdo pode ser descrita e levada em
conta em um sistema de tratamento” (DUVAL, 2004, p. 26).

Por fim, as representacdes semioticas sdo externas e conscientes, tendo a funcao de
objetivacdo, expressao e tratamento intencional, o qual, para Duval (2004), é um tratamento
que dirigi-se exclusivamente ao que o sujeito vé ou observa de um objeto de maneira quase
instantanea, e s6 podem ser efetuados um depois do outro, aumentando o seu tempo de reacéo
conforme aumenta o nimero de informacdes a se levar em conta. Ele segue afirmando que,
estes tratamentos sdo fundamentais para as atividades cognitivas, mas sua capacidade é
limitada e ndo extensiva em todos o0s sujeitos, independente do nivel de conhecimento destes.

Assim, para o autor, as representacdes semioticas possibilitam ver um objeto através
da percepcdo de estimulos (pontos, tragos, caracteres, sons, etc.), evidenciando que existem
uma grande variedade de representacdes semioticas como, figuras, esquemas, gréficos,
expressdes simbolicas, expressdes linglisticas, entre outras, e podem ser classificadas em
representacdes analdgicas, as quais sdo as imagens como, fotografias, caricaturas, esbocos,
gréficos cartesianos, esquemas, figuras geomeétricas, etc.; e em representacdes ndo-analogicas
como, as linguas, enunciados, listas, formulas, tabelas, etc. Ele comenta ainda, que o interesse
em se fazer estas distingdes esta em chamar a atencdo para a diversidade e a heterogeneidade
destes registros de representacao.

Damm (2002), referindo-se a Duval (1995), ressalta que as representacdes

semioticas tém um papel fundamental especifico,

elas sdo relativas a um sistema particular de signos, linguagem natural, lingua
formal, escrita algébrica ou gréficos cartesianos, figuras, de um objeto matematico
[...]- De onde a diversidade de representacGes para um mesmo objeto representado
ou ainda a dualidade das representacfes semiéticas: forma (o representante) e
contelido (o representado) (DUVAL apud DAMM, 2002, p. 140).

Sobre os aspectos das representagdes semioticas: sua forma (o representante) e seu
conteddo (o representado), Damm (2002) afirma que “a forma muda segundo o sistema
semidtico utilizado: existem varios registros de representacdo para 0 mesmo objeto,
correspondendo a cada um deles um tipo diferente de tratamento”(DAMM, 2002, p. 141-142).

Neste contexto, percebe-se a importancia da diversidade dos Registros de
Representacdo Semidtica para as atividades cognitivas que requer a Matematica, para 0 seu

ensino e aprendizagem, como também para 0 seu proprio desenvolvimento, pois é inegavel
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que todo o conhecimento descoberto e produzido referente a esta ciéncia, se deve, sobretudo,
ao desenvolvimento dos sistemas semiéticos e a capacidade cognitiva de se transitar entre
eles.

Para ilustrar este ponto de vista, Duval (2004, p.15) menciona que “na Matematica,
as representacdes semioticas ndo apenas sdo indispensaveis para fins de comunicagdo, como
também sdo necessérias para o desenvolvimento da propria atividade Matematica.” Mais
adiante, ele segue afirmando que “a nogdo de representacdo semidtica pressupbe a
consideracdo de sistemas semioticos diferentes e uma operacdo cognitiva de conversdo das
representacdes de um sistema semiético a outro” (DUVAL, 2004, p. 27), como por exemplo,
representar graficamente uma curva através da expressdo algébrica, passar do enunciado de
uma relacédo a sua escrita literal.

As representacfes mentais e as representacdes semidticas, sob um olhar genético, de
acordo com Duval (2004) analisando os estudos de Vigostky (1985), Piaget (1968a,b) e
Denis(1989), ndo podem se oporem como dominios distintos, visto que o desenvolvimento
das representacGes mentais ocorre com uma interiorizacdo da representacdes semioticas,
assim como as imagens mentais sdo uma interiorizacdo da percepcdo. Diante disso, ele
prescreve que as representagdes mentais nunca podem ser consideradas independentes das
representacdes semioticas, pois “a pluralidade de sistemas semiodticos permite uma
diversificacdo das representacbes de um mesmo objeto, que aumenta as capacidades
cognitivas dos sujeitos e, portanto, suas representagcdes mentais.” (DUVAL, 2004, p.16).

Em acordo com o autor Viel e Dias (2006) referindo-se a Vigotsky (1962), que
considera que o desenvolvimento das representagdes mentais estd ligado a aquisicdo e
interiorizacdo de sistemas de representacdes semidticas iniciadas pela linguagem, afirmam
gue no processo de desenvolvimento, o individuo passa a utilizar signos internos, ou seja,
substituem os objetos do mundo real por representacdes mentais.

Assim, com base neste pensamento da essencialidade das representacdes semioticas
para as funcdes cognitivas do ser humano e da implicagdo reciproca das representacées
mentais e semidticas (Duval 2004) acentua novamente que nao ha noesis sem semiosis, ja que
afirma que, esta ultima defini as condic¢Ges de possibilidade e exercicio da primeira.

Entretanto, Duval (2004) chama a atengédo para um problema da psicologia ligado as
representagdes mentais e semidticas, em que ‘“geralmente se reduz o emprego das
representacfes semioticas a funcdo de expressdo e a subordina ao funcionamento das

representagdes mentais” (DUVAL, 2004, p.36). Se assim fosse, isso implicaria, conforme
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Duval (2004), numa correspondéncia ou quase equivaléncia entre estas representacées, ou
seja, “se admitiria que as representagdes semioticas seriam expressoes fiéis das representacoes
mentais” (LARKIN e SIMON apud DUVAL, 2004, p. 36).

Sobre esta visdo da relacdo entres estas duas representacdes Duval (2004), declara
ser ingénua e pouco fundamentada, sendo um problema muito mais complexo devido a trés
razGes. A primeira ele aponta que esta no fato de que € possivel existir uma enorme diferenca
entre as representacGes mentais de um sujeito e as representacfes semioticas produzidas por
este para expressar suas representacdes mentais, a segunda, estd na diferenca entre elas, que
consiste no fato das representagdes semidticas apresentarem um grau de liberdade, necessério
a todo o tratamento da informacéo, que as representacbes mentais ndo possuem, e a terceira
estd na existéncia da diversidade dos sistema semioticos, as quais permitem diversas
representacdes semioticas para um mesmo objeto.

Assim, conclui o autor, que “nao pode haver correspondéncia direta entre estes dois
tipos de representacGes, a ndo ser uma interagdo cuja complexidade ainda escapa dos métodos
de investigagdo e das teorias disponiveis” (DUVAL, 2004, p. 37).

Ja, sobre a relacdo das representacdes semidticas com as representacoes
computacionais no ambito do funcionamento cognitivo, Duval (2004) observa que, apesar de
ambas possuirem a funcdo de tratamento, elas ndo tém a mesma natureza, isto é, as
representacdes computacionais sdo “internas a um sistema e independente de toda a visdo do
objeto, e as outras sdo representacdes conscientes, inseparaveis da visdo de alguma coisa que
toma status de objeto” (DUVAL, 2004, p. 40).

Logo, a diferenca entre estas representacdes, segundo o autor, estd nos tipos de
tratamentos que cada uma executa: o tratamento automatico ou quase-instantdneo que é
funcdo das representacbes computacionais e o tratamento intencional, que é funcdo das
representacdes semioticas, como ja mencionados anteriormente, dado que é indispensavel que
estes se complementem para promover o funcionamento e desenvolvimento cognitivo de um

individuo.
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Toda atividade cognitiva humana se baseia na complementacéo destes
dois tipos de tratamentos. Dada a ndo extencdo da capacidade de tratamento
intencional, a diferenca dos resultados cognitivos entre os sujeitos depende da
diversidade e da arquitetura dos tratamentos quase-instantaneos que eles dispdem.
[...] A funcdo destes tratamentos é prover a “percepc¢do imediata”da consciéncia
unidades informacionais mais e mais ricas, para que se possa aspirar a objetos mais
complexos ou mais gerais. A aquisicdo de novos tratamentos quase-instantaneos
aparece como condicdo de todo o progresso qualitativo na aprendizagem. Mas, esta
aquisicdo passa necessariamente por uma fase de tratamentos intencionais. Isto é
observado,por exemplo, para as aquisicdes numéricas elementares como a apreenséo
de todas as quantidades pequenas ou as operagdes aritméticas com 0s inteiros
(Fischer, 1992, p.133-134, 139-142). As crian¢as passam progressivamente de uma
atividade intencional (contagem, realizagdo de um algoritmo) com representacdes
semidticas (verbais ou outras) a apreensdes imediatas que resultam nas
representacdes computacionais. E isto ndo sucede de maneira regular e homogénea
para todos 0s nimeros e para as quatro operagdes (DUVAL, 2004, p. 41).

Diante deste contexto, compreende-se que qualquer atividade cognitiva do ser
humano remete aos diferentes tipos de representacdes para que haja o desenvolvimento do seu
pensamento e a aquisi¢do de um conhecimento, por isso a necessidade de se perceber e
entender estas diferentes representaces diante do processo de ensino e aprendizagem de um
objeto.

Relativo ao ensino e aprendizagem da Matematica, salienta-se a importancia e
necessidade da utilizacdo da diversidade de representacfes semidticas para promover
apreensdo conceitual de um objeto matematico. Para tanto, é primordial que o professor tenha
clareza deste objeto ndo o confundindo com suas possibilidades de Registros de
Representagdes Semidticas, a fim de mediar que o aluno os mobilize e chegue também a esta

consciéncia, tornando assim, este objeto e sua aprendizagem mais significativa para ele.

23 0OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA E O ENSINO E
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

A teoria de Raymond Duval sobre Registros de Representacfes Semioticas - definida
por ele como “produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacao, os quais tém suas dificuldades proprias de significado e de funcionamento.”
(Duval, 1993 apud DAMM, 2002, p.143) - tem se mostrado, de acordo com Machado (2003),
um importante instrumento de pesquisas concernentes a aquisicdo de conhecimentos
matematicos e a organizacao de situacdes de aprendizagem desses conhecimentos.

Para Soares e Nehring (2006), a escola tem o desafio de preparar os alunos para o

tempo de mudancas, para uma nova sociedade em que o mais importante ndo sera apenas o
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saber cientifico, mas saber dar significado ao conhecimento buscando alternativas para
resolver problemas e saber se comunicar. Sendo assim, as autoras acreditam que o objetivo do
ensino da Matematica deve transcender a formacdo de futuros matematicos, e para tanto,
defendem a teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica como uma pertinente maneira
didatico/metodoldgica que o professor pode fazer uso ao buscar a aquisi¢do dos conceitos por
parte dos alunos. Elas complementam ainda que,

a medida que a matematica passa a diversificar os registros de representacdo, sua
aprendizagem especifica contribui, fortemente, para o desenvolvimento das
capacidades cognitivas globais dos sujeitos, possibilitando esses compreenderem e
interpretarem a realidade na qual estdo inseridos, serem cidaddos num tempo de
mudancas intensas (SOARES e NEHRING, 2006, p.7).

De acordo com Duval (2004, p. 43), “a formagdo de uma representagao semiotica é o
recurso a um signo para atualizar a visdo de um objeto ou substituir a visdo desse objeto”, e
D’Amore (2005), complementa, afirmando que o conhecimento é a intervencao e a utilizacdo
dos signos, assim, para ele, na aprendizagem da Matematica os alunos sdo introduzidos em
mundo novo, conceitual e simbélico, sobretudo representativo.

Para Duval (2003, p. 13) “¢ suficiente observar a historia do desenvolvimento da
Matematica para ver que o desenvolvimento das representacdes semidticas foi uma condicédo
essencial para a evolu¢do do pensamento matematico.”

Porém, compreender e apreender conceitos matematicos ndo tem sido tarefa facil
para a maioria dos alunos, pois estes, segundo Duval (2003), tém apresentado dificuldades
muitas vezes insuperaveis na busca pelo saber matematico. Diante de um mundo globalizado
e, ainda de acordo com o autor, com a recente exigéncia de uma maior formacdo Matematica
inicial para todos os alunos, questfes sobre como compreender essas dificuldades dos alunos,
qual a sua natureza e onde elas se encontram, passaram a ter uma maior importancia no
objetivo de prepara-los para enfrentar um mundo cada vez mais informatizado e tecnologico e
cada vez mais complexo como o que estamos vivendo.

Na busca por respostas a estas questdes Duval (2003), diz que nédo se pode restringir
ao campo matematico ou a sua historia, é preciso uma abordagem cognitiva, j& que 0 ensino
da matemaética, em formacao inicial, objetiva ndo formar futuros matematicos, nem ensinar
aos alunos instrumentos que mais tarde Ihes possam ser Uteis, mas sim contribuir para o
desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de anélise e de visualizag&o.

Para Machado (2003, p. 8) “a maneira Matematica de raciocinar e de visualizar esta
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intrinsecamente ligada a utilizacdo das representacdes semioticas [...]”, e esta abordagem
cognitiva, de acordo com Duval (2003, p. 12), “esta em procurar inicialmente descrever o
funcionamento cognitivo que possibilite a um aluno compreender, efetuar e controlar ele
préprio a diversidade dos processos matematicos que lhe sdo propostos em situacdo de
ensino.”

A atividade Matematica para Duval (2003, p. 24) “ressalta fendmenos complexos,
pois é necessario a0 mesmo tempo levar em conta as exigéncias cientificas proprias dos
conteddos matematicos e o funcionamento cognitivo do pensamento humano.” Assim, ele
afirma que a atividade Matematica deve ser estudada no que ela tem de especifico, ou seja, no
que ela tem de diferente do trabalho de outras areas da ciéncia, como no trabalho de um
botanico ou de um geologo no terreno, ou de um fisico no seu laboratorio. Esta diferenca,
segundo o autor, esta na atividade cognitiva que requer a Matematica em relacdo a que
requerem outras areas da ciéncia, a qual ndo se baseia em conceitos, mas na importancia e
variedade das representacfes semidticas utilizadas em Matematica.

Os objetos matematicos, segundo Duval (2003), a comecar pelos nimeros, “ndo sdo
objetos diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos. O acesso aos
nameros, esta ligado a utilizacdo de um sistema de representagdo que os permite designar.”
Em palavras semelhantes, Damm (2002), salienta que a matemaética trabalha com objetos
abstratos, ou seja, ndo sdo objetos diretamente perceptiveis ou observaveis, necessitando para
sua apreensdo o uso de representacdes através de simbolos, signos, codigos, tabelas, graficos,
algoritmos, desenhos, pois permitem a comunicacdo entre 0s sujeitos e as atividades
cognitivas do pensamento matematico.

No entanto, ela salienta que, para a compreensdo da Matematica é fundamental que o
aluno faca a distin¢do entre o objeto matematico e sua representacdo. Neste sentido, em
relacdo a Geometria Analitica, contetdo ao qual se refere esta pesquisa, e 0 uso dos Registros

de Representacdo Semiotica, Silva (2006, p.24) comenta que:

Na aprendizagem da matematica verificamos a dificuldade de nossos
alunos para compreender a diferenca entre objeto matematico e sua representagéo. E
muito importante para a aquisicdo do conhecimento matematico que esta distingao
seja estabelecida, e neste sentido, a teoria das representacGes semidticas auxilia de
maneira decisiva, em particular, no que se refere as diversas representacdes de
pontos, retas e curvas no plano.

D’Amore (2005) destaca o paradoxo de Duval (1993), que consiste na

impossibilidade do acesso direto aos objetos matematicos, a ndo ser por meio de
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representacdo semiotica, o que torna inevitdvel a confusdo entre estes objetos e suas
representacdes semidticas, e apresenta sua interpretacdo deste paradoxo através do seguinte

esquema como mostra, a seguir, a figura 10.

“objeto” matematico a ser conceitualizado: néo existe como objeto real
INACESSIBILIDADE OBJETIVA A PERCEPCAO
(conseqiiente necessidade de representantes semiéticos)

—)

R sobre os objetos
atividade matematica
\ sobre os¢representantes

consequente paradoxo cognitivo do pensamento matematico

Figura 10: Esquema do paradoxo cognitivo do pensamento mateméatico (D’AMORE, 2005, p. 51)

D’Amore (2005) chama a atencdo para o que acontece com a aprendizagem nesta
fase, na qual o professor antes do aluno deve saber distinguir o objeto da sua representacdo
para entender que neste momento, o aluno estara apenas aprendendo a utilizar signos e ndo

aprendendo os conceitos ou 0s objetos que eles significam.

Nesta fase “paradoxal” da aprendizagem é preciso prestar muita atenco;
de um lado, o estudante ndo sabe que esta aprendendo signos que estdo no lugar de
conceitos e que deveria estar aprendendo conceitos; de outro lado, se o professor
nunca refletiu sobre o assunto, acreditard que o estudante esta aprendendo conceitos,
enquanto ele estd, na realidade “aprendendo”apenas a utilizar signos. (D’AMORE,
2005, p. 52).

Sobre a aquisi¢do conceitual de um objeto matematico D’ Amore (2005) referindo-se
a Duval (1993), afirma que esta se baseia em duas caracteristicas fortes. A primeira esta no
uso de diversos Registros de Representacdo Semiotica ser tipico do pensamento humano, e a
segunda, estad no fato da criacdo e o desenvolvimento de novos sistemas semioticos serem
marcos historicos de progresso do conhecimento.

Para D’Amore (2005), estas caracteristicas revelam a estreita interdependéncia entre
noesis (aquisicdo conceitual de um objeto) e semiosis (representacdo realizada por meio de
signos) e como se passa de uma para outra, assim, para o autor “ndo apenas nao existe N0esis
sem semiosis, mas a semiosis é assumida como sendo uma caracteristica necessaria para

garantir o primeiro passo na direcdo da noesis” (D’AMORE, 2005, p.60).
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Especificamente na Matematica, Duval (2004), afirma que ela permite uma grande
variedade de representac@es: sistemas de numeracdo, figuras geométricas, escritas algébricas
e formais, representacOes graficas e lingua natural. Assim, conforme Duval (2003, p.14) “a
originalidade da atividade Matematica estd na mobilizacdo simultdnea de ao menos dois
registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo momento de
registro de representacdo.” Em palavras semelhantes Damm (2002), menciona que é somente
através da coordenacao de varios registros de representacdo, pelo individuo que apreende, que
sera possivel a apreensdo conceitual dos objetos matematicos.

Entretanto, D’Amore (2005) pontua que, quando Duval refere-se a Registro de
Representagcdo Semiotica ele faz referéncia a um sistema de signos que permite cumprir as
funcBes de comunicacdo, tratamento e objetivacdo, como por exemplo, a numeracéo binéria,
ou a decimal, porém nédo faz referéncia as nota¢bes convencionais que ndo constituem um
sistema, como por exemplo, as letras ou os simbolos utilizados para indicar as operacfes
algébricas.

Segundo Duval (2003), existem quatro tipo muito diferentes de Registros de

Representacdes Semidticas, como apresentadas na figura 11.

Representacdo Discursiva Representacdo ndo-discursiva

Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em
REGISTROS Associacdes verbais (conceituais). perspectiva.  (configuragbes em
MULTIFUNCIONAIS: Os | Forma de raciocinar: dimensédo 0,1,2 ou 3).
tratamentos ndo sdo - argumentagdo a partir de | - apreensdo operatdria e ndo somente
algoritmizaveis. observagdes, de crengas...; perspectiva;

- deducdo valida a partir de | - construcdo com instrumentos.
definicBes ou uso de teoremas.

REGISTROS Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: Os - numéricas (binarias, decimal, | - mudancas de sistema de
tratamentos sdo fracionaria...); coordenadas;
principalmente algoritmos. - algébricas; - Interpolacéo, extrapolagéo.

- simbolicas (linguas formais).

Célculo

Figura 11: Quadro da classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico
Duval (2003, p.14)

Assim, de acordo com Duval (2003), percebe-se que 0s registros monofuncionais séo
0S que possuem algoritmos préprios em sua estrutura, e os multifuncionais sdo aqueles em
gue os tratamentos ndo sdo algoritmizaveis. Os registros multifuncionais tém como

representacdo discursiva a lingua natural, ou seja, se manifestam por meio de associagdes
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verbais entre conceitos, pelas as formas de raciocinio argumentativo os quais se baseiam em
observagoes, crencas, etc., e dedutivo que se baseiam em defini¢des, propriedades, teoremas,
etc. Eles se apresentam, também, na forma ndo-discursivas como as figuras geométricas
planas e espaciais. Como registros monofuncionais na representacdo discursiva tém-se 0s
sistemas de escritas numeéricas, algébricas e simbolicas, e o célculo, na representacdo nao-
discursiva encontram-se os graficos cartesianos com as mudancas de sistemas de
coordenadas, interpolacéo, extrapolacao.

Cabe aqui ressaltar que, segundo D’Amore (2005), nem todos os autores reconhecem
a lingua natural como um registro semiotico por se tratar de um registro mais complexo do
que outros mais usados em Matematica como, o aritmético, algébrico, figural, etc. Para o
autor o registro lingua natural permite funcionamentos discursivos muito heterogéneos. Como
exemplo disso, Duval (2004) diz que ha uma diversidade heterogénea de empregos possiveis
para a lingua natural, 0 emprego comum ou social, emprego especializado em diferentes
dominios do conhecimento, emprego literario. Assim, conforme D’Amore (2005), o registro
lingua natural permite um funcionamento espontaneo que é relativo ao das conversacoes,
narrativo, das discussGes e um funcionamento especializado que se encontra no raciocinio
dedutivo em Matematica, por exemplo.

Duval (2004) estabelece trés atividades cognitivas inerentes a semiosis, ou seja, para
gue um sistema semidtico seja um registro de representacdo € preciso: a formacdo de
representacdes em um registro semidtico particular, e as duas transformacdes de
representacfes semioticas, uma denominada tratamento, e a outra denominada conversdo, as
quais, correspondem a atividades cognitivas diferentes.

D’Amore (2005, p. 62), reforca a ideia de Duval, afirmando que “a constru¢do de
conceitos matematicos depende muito da capacidade de utilizar varios Registros de
Representacdo Semidtica dos referidos conceitos: representando-os em um dado registro,
tratando tais representacfes no interior de um mesmo registro, e fazendo a conversdo de um
registro para outro.” Assim, para o autor, estes trés elementos estdo profundamente ligados a
aquisicdo conceitual de um objeto matematico, isto é, a noesis.

Estas trés atividades cognitivas estdo reagrupadas no que se chamam tarefas de
producédo e tarefas de compreensao. Para Duval (2004), a producéo de uma resposta, seja um
texto ou esquema, mobilizam simultaneamente a formacéo de representaces semidticas e seu
tratamento, enquanto a compreensdao de algo, como um texto ou imagem, mobilizam as

atividades de conversdo e de formacdo ou ainda as trés atividades cognitivas. Ele menciona
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também, que h& regras de funcionamento préprias a cada uma destas atividades, as quais
dependem dos sistemas semidticos e sdo independentes das restricdes que a comunicagao
pode impor a producdo ou a compreensao das representaces semioticas.

A formacdo de uma representacdo de um registro esta atrelada ao que Duval (2004),
chama de regas de conformidade, definas por ele como sendo “aquelas que definem um
sistema de representacdo e, em conseqliéncia, os tipos de unidades constituidas de todas as
representacdes possiveis em um registro” (DUVAL, 2004, p. 43). Assim, ele segue afirmando
que estas regras permitem o reconhecimento das representacdes como representacdes em um
registro determinado e que a formagdo das representagdes semioticas implica, entdo, “na
selecdo de um certo nimero de caracteres de um contetudo percebido, imaginado ou ja
representado em funcdo das possibilidades de representacéo préprias ao registro determinado”
(DUVAL, 2004, p. 44).

Para melhor entender a ideia apresentada por Duval, pode-se comparar a formacao de
uma representacdo, segundo Damm (2002), a realizacdo de uma tarefa de descrigdo, ou seja,
0s Registros de Representacdo Semidtica precisam ser identificaveis, seja por meio de um
texto em lingua natural, de uma figura geométrica, de um gréafico, etc., respeitando regras

inerentes a cada sistema de registros.

Esta representacdo identificAvel pode ser estabelecida através de um
enunciado compreensivel em uma determinada lingua natural, na composi¢éo de um
texto, no desenho de uma figura geométrica, na escrita de uma férmula, de um
gréfico...[...] Esta formacdo deve respeitar regras: gramaticais para a composi¢do de
um texto, restricbes de construcdes para as figuras, para a constru¢do, por exemplo
do algoritmo da multiplicacdo, o sistema posicional e o sistema de numeracéo
decimal [..] (DAMM, 2002, p.144).

Desta forma, sintetiza-se, conforme Damm (2002) em consonancia com Duval, que
para ocorrer uma representacdo identificavel, € necessario selecionar caracteristicas e dados
do contelido (objeto) a ser representado, e esta selecdo depende de regras que vao assegurar 0
reconhecimento das representacdes e a possibilidade de sua utilizacdo para tratamento, isto &,
das regras de conformidade, as quais, segundo a autora, ja estdo estabelecidas na sociedade,
tendo um sujeito, apenas que usa-las para reconhecer as representagdes. Ela complementa
que, isto pode ser exemplificado “com 0 sistema de numeracdo hindu-arabico, em outras
palavras, as escrita de numeracdo decimal, que possui duas regras de conformidade basicas
que sdo o sistema posicional e a base dez. Esta regras sdo fundamentais para a construcao das
operacgdes fundamentais” (DAMM, 2002, p.145).
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Com relagdo ao tratamento, Duval (2004) estabelece que é a transformacdo de uma
representacdo inicial em outra representacdo terminal, respectiva a uma questdo, a um
problema, ou seja, é a transformacdo de uma representacdo dentro de um mesmo registro. Por
exemplo, “efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
representacdo dos nimeros; resolver uma equacao ou um sistema da equagdes; completar uma
figura segundo critérios de conexidade e de simetria’(DUVAL, 2003, p. 16).

A uma transformacéo interna do registro em lingua natural, isto é, reformular um
enunciado dado, em outro, Duval (2004) denomina de parafrasis, enquanto que uma
transformacéo interna a um registro como, das figuras, ele chama de anamdrfosis, embora
neste caso, ndo haja conservagéo da situagao representada. Damm (2002), complementa que,
a reconfiguracdo é um tipo particular de tratamento para as figuras, pois é umas das varias
operacdes que da a este registro seu papel heuristico. A reconfiguracdo €, portanto, o

tratamento que permite reorganizar uma ou varias sub-figuras diferentes de uma figura inicial.

A operacdo de reconfiguracdo consiste, basicamente, na
complementaridade de formas, ou seja, das partes obtidas por um fracionamento que
podem ser reagrupadas em sub-figuras incluidas na figura inicial. Portanto, o
fracionamento de uma figura, ou 0 exame destas a partir de suas partes elementares,
permite a aplicacdo da operacdo de reconfiguracdo (MORETTI e FLORES, 2005,

p.8).

De acordo com Damm (2002), existem regras de tratamento proprias a cada registro
variando sua natureza e ndmero de um registro a outro, como por exemplo, quando se
trabalha com as quatro opera¢Ges com 0s nimeros naturais no registro algoritmo, o tratamento
utilizado requer a compreensdo de regras do sistema posicional e da base dez, sem esta
compreensdo, a utilizacao deste tratamento nao € significativo para a aprendizagem.

A autora preceitua ainda, que os tratamentos estdo ligados a forma, ou seja, ao
sistema semidtico utilizado e ndo ao contetdo do objeto matematico, por exemplo, na adi¢do
de dois numeros racionais (0,25 + 0,25= 0,5), se utilizada a representacdo decimal destes, a
operacdo vai envolver um tratamento decimal, e se utilizada a representagdo fracionéria dos
nameros (1/4 + 1/4= 1/2), a adigdo vai envolver um tratamento ligado a forma fracionaria,
porém, estas duas representacdes diferentes (decimal e fracionaria), mesmo envolvendo
tratamentos diferentes, referem-se a0 mesmo objeto matematico.

O que acontece na aprendizagem da Matematica, é que os registros de representacdo
utilizados possuem graus de dificuldade diferentes, e este € um dos problemas que segundo

Damm (2002) o professor precisa enfrentar no momento de ensinar, sem esquecer que
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trabalha com o mesmo objeto matematico, “porém o registro de representacdo utilizado exige
tratamento muito diferente, que precisa ser entendido, construido e estabelecidas relagdes para
0 seu uso” ( DAMM, 2002, p. 146).

Ja a conversdo para Duval (2004), ¢é a transformacédo externa relativa ao registro da
representacdo de partida, isto é, consiste em mudar de registro conservando 0s mesmo objetos
matematicos, como por exemplo, passar da escrita algebrica de uma equacdo a sua
representacdo grafica ou passar de uma representacdo linglistica em uma representacéo
figural.

Damm (2002), considera que a conversao

[...] € um passo fundamental no trabalho com representacdes semioticas,
pois a transformagdo de um registro em outro, conservando a totalidade ou uma
parte do objeto matematico que esta sendo representado, ndo pode ser confundida
com o tratamento. O tratamento estabelece internamente ao registro, ja a converséo
se da entre os registros, ou seja, é exterior ao registro de partida (DAMM, 2002,
p.147).

Assim, no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, deve-se levar em
conta ndo s6 a formacdo de representacdes e 0s tratamentos, como também, a conversao entre
os diferentes registros de representagdo de um mesmo objeto matematico, e isto, de acordo
com Damm (2002), estabelece um problema no ensino desta disciplina, pois somente é levado
em consideracdo as duas primeiras atividades cognitiva, e ainda, segundo Duval (2004),
principalmente para o registro em lingua natural, para os registros numéricos e para 0s
registro de escrita simbdlica, enquanto que o garante a apreensdo do objeto matematico e a
conceitualizacdo, é a coordenacdo, pelo aluno, entre 0s varios registros de representacao.

Para ilustrar esta idéia, Nehring (1996), menciona que,

ndo adianta o sujeito resolver uma operagao usando material concreto ou através de
desenho se ndo conseguir enxergar/coordenar estes procedimentos no tratamento
aritmético (algoritmo da operagdo), no problema envolvendo esta operacdo ou
mesmo em outro registro de representacdo qualquer (NEHRING apud DAMM,
2002, p. 147).

Neste sentido, entende-se que para o0 sucesso do ensino da Matematica ndo basta o
aluno se apropriar de varios registros de representacao, além disso, ele precisa coordena-los
estabelecendo a diferenca entre o registro e seu objeto, para entdo apreender este objeto
matematico envolvido.

Duval (2003, p. 16), coloca que do ponto de vista matematico,
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a conversao intervém apenas para escolher o registro no qual os tratamentos a serem
efetuados sdo mais econdmicos, mais potentes, ou para obter um segundo registro
que serve de suporte ou de guia aos tratamentos que se efetuam em um outro
registro. Em outros termos, a conversdo ndo tem nenhum papel intrinseco nos
processos matematicos de justificacdo ou de prova, pois eles se fazem baseados num
tratamento efetuado em um registro determinado, necessariamente discursivo. E por
isso que a conversdo ndao chama a atengdo como se tratasse somente de uma
atividade lateral, evidente e prévia a “verdadeira” atividade matematica.

Porém, do ponto de vista cognitivo, o autor considera que a atividade de converséo é
a atividade de transformacéo representacional fundamental, pois é esta que conduz os sujeitos
a compreensao. Assim, percebe-se que para o ensino e aprendizagem da Matematica, Duval
atribui maior relevancia para a atividade de conversdo do que de tratamento, pois, a
compreensdo nesta area requer eminentemente a coordenacdo entre os diversos Registros de
Representacdo Semidtica. A figura 12 apresenta, de acordo com Duval (2003) as diferentes

caracteristicas das atividades cognitivas de tratamento e converséo.

Transformacdo de uma representacéo
semidtica em outra representacdo semiotica

Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de sistema, mas conservando a
Tratamento referéncia aos mesmo obietos: Converséo

Quase sempre, é somente este tipo de Este tipo de transformacdo enfrenta o0s
transformacdo que se chama a atencdo fenémenos de ndo- congruéncia. Isso se traduz
porque ele corresponde a procedimentos de pelo fato de os alunos ndo reconhecerem o
justificacéo. mesmo objeto através de duas representacfes
De um ponto de vista “pedagogico, tenta- diferentes.

se algumas vezes procurar o melhor A capacidade de converter implica a
registro de representacdo a ser utilizado coordenacdo de registros mobilizados. Os
para que os alunos possam compreender. fatores de ndo- congruéncia mudam conforme os

tipos de registro entre os quais a conversao &, ou
deve ser, efetuada.

Figura 12: A distingdo decisiva entre os dois tipos de transformacéao de representagdes semioticas
DUVAL (2003, p. 15)

D’Amore (2005), apresenta trés motivos distintos ao fato de Duval atribuir a
conversdo um papel central em relacdo as outras funcdes, particularmente em relacdo ao
tratamento, que segundo o autor, € considerado decisivo do ponto de vista matematico para

outros autores. S3o eles:
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(1) A conversdo esbarra em fendmenos de ndo- congruéncia que, de maneira alguma
sdo conceituais (enquanto relacionados ao proprio sentido da conversdo). Esses
fendmenos de ndo- congruéncia constituem o obstaculo mais estavel que pode ser
observado na aprendizagem da Matematica, em todos os niveis e em todos os
dominios.

(2) A conversdo permite definir varidveis cognitivas independentes, o que torna
construir observacgdes e experimentacdes relativamente precisas e delicadas.[...]

(3) A conversdo, em casos de ndo- congruéncia, pressupde uma coordenacdo dos
dois registros de representagdo mobilizados, coordenacdo essa que ndo é dada de
inicio e que ndo é construida de modo espontaneo, baseando-se apenas no fato que
sejam realizadas atividades matematicas didaticamente interessantes. Aquilo que se
denomina “conceitualizagdo”comecga somente quando se coloca em agdo, mesmo
que apenas num esbhoco, a coordenagédo de dois distintos registros de representagéo.
(D’AMORE, p. 61).

Todavia, Duval (2004) esclarece que a conversao entre as representacdes semioticas
constitui uma atividade cognitiva menos espontanea e mais dificil de adquirir para a maioria
dos alunos. Para o autor, a conversao requer que se perceba a distingcdo entre o que Frege
chamava de sentido e referéncia dos simbolos ou dos signos, ou entre o conteldo de uma
representacdo e 0 que esta representa, pois sem esta percepcdo a atividade de conversdo se
torna incompreensivel ou impossivel.

Duval (2003) explica que esta distingdo, que raramente é observada, é essencial para
0 progresso dos conhecimentos. A dificuldade em fazé-la se deve ao fato que existem apenas
representacdes semiodticas como meio de acesso aos objetos matematicos, assim o contetdo
de uma representacdo depende mais do registro de representacdo do que do objeto
representado. O autor salienta que, passar de um registro de representacéo a outro ndo implica
em apenas mudar o modo de tratamento, mas também em explicar as propriedades ou 0s
aspectos diferentes de um mesmo objeto, logo, duas representacées de um mesmo objeto em
dois registros diferentes ndo tem de maneira alguma o mesmo conteudo.

Para compreender esta importante distingdo entre sentido e referéncia, em

matematica, Flores (2006), apresenta o seguinte exemplo fornecido por Duval (1988):

[...] 4/2, (1+1), sdo formas escritas que designam um mesmo ndmero,
expressdes que fazem referéncia a um mesmo objeto, e que ndo possuem a mesma
significacdo uma vez que nao sdo reveladoras do mesmo dominio de descri¢do ou do
mesmo ponto de vista: a primeira exprime o ndmero em funcéo de propriedade de
divisibilidade e razdo, a segunda em funcéo da recorréncia a unidade [...]. Simples
mudancas na escrita permitem exibir propriedades diferentes do mesmo objeto, mas
mantendo a mesma referéncia (DUVAL apud FLORES, 2006, p. 17).

Ainda, de acordo com Duval (2003), a compreensdao em Matematica depende da

disposicao de ao menos dois tipos de registros diferentes, pois esta € a Unica forma para ndo



58

confundir o conteldo de uma representacdo com o objeto representado, fato que segundo o
autor, caracteriza um dos problemas da aprendizagem Matematica relativos aos fracassos ou
os bloqueios dos alunos, nos diferentes niveis de ensino, pois o0s alunos apresentam
dificuldades em converter uma representacdo em outra do mesmo objeto ou quando a
mobilizagdo simultanea de dois registros € requerida.

Outra caracteristica da conversdo enfatizada por Duval (2003) é que esta, quaisquer
que sejam 0s registros considerados, é irredutivel a um tratamento. Ele afirma que
normalmente se considera uma tarefa simples converter a representacdo de um objeto de um
registro a outro. “ E comum descrever a conversio como uma associacdo preestabelecida
entre nomes e figuras (como por exemplo, em geometria), ou reduzi-la a uma codificagéo”
(DUVAL, 2003, p.17). Segundo essa ideia, 0 autor observa que a conversdo seria uma das

formas mais simples de tratamento, assim,

passar de uma equacao a sua representacao grafica constituiria uma codificacdo em
que seria suficiente aplicar a regra segundo a qual um ponto esta associado a um par
de numeros sobre um plano quadriculado por dois eixos agrupados. Ou, ainda,
passar de um expressao em portugués — como “o conjunto dos pontos cuja ordenada
é superior & abscissa” — a escrita simbdlica — no caso, “ x> y”- seria igualmente uma
codificagdo, como toda a escrita literal de relagdes entre nimeros (DUVAL, 2003, p.
17).

No entanto, o autor menciona que esta visdo € enganosa no que diz respeito a
aprendizagem, e do ponto de vista tedrico, pois esta regra possibilita apenas uma leitura
pontual das representacdes graficas e ndo permite uma apreensao global e qualitativa, a qual,
€ necessaria para extrapolar, interpolar, ou para utilizar graficos para fins de controle, ou de
exploracgdo, ligados aos tratamentos algébricos.

Em resumo, Duval (2003) pontua que,

a conversdo entre graficos e equacfes supde que se consiga levar em conta, de um
lado, as varidveis visuais préprias dos graficos (inclinacdo, intersecgdo com 0s eixos,
etc.) e, de outro, os valores escalares das equacdes (coeficientes positivos ou
negativos, maior, menor ou igual 1, etc.) (DUVAL, 2003, p. 17).

Para ilustrar a conversao entre registros graficos e algébricos Duval (2003) apresenta
um esquema, conforme figura 13, da organizagdo semiodtica e do funcionamento da

representacdes graficas.
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REGISTRO GRAFICO ‘ Figura-fundo: campo quadriculado
Correspondéncia entra | (malerialmente ou virtualmente}
pontos marcados pelo daterminado por uma arientagao
campo quadriculado e par J bidimensional e pela escclha de uma
N oy 5 I-r: i : I mf )
da nimeros. - unidace de gr duacio
s — ———
~” — eI
- . ) e
/ - <A LOCALIZAGAO DE POSIGOES A, CALCULO para encontrar @
/ / 4 Carrespondente aos valores numérices equacdo a partir de valores
K ff / obtidos & partir de uma 2quacao. NUMericos.
Figura-forma, Esciita simbdlica ‘
ragardo{s) retalt) o ———"— . de uma relagac.

tragado(s) curvols), |

B. APREENSAQ GLOBAL dos valores
visuais oposicionals e de valores REGISTRO SIMRALICA
escalares correspondentas na escrta
simbdlica
Figura 13: Esquema de organizagdo semidtica e do funcionamento das representacdes gréficas
(DUVAL, 2003,p.18)

Esta organizacdo, segundo Duval (2003), permite trés tipos de tratamento, ou seja,
operacOes internas aos graficos, e dois tipos de conversdo com o registro simbdlico. As
ligagdes A e A’ permitem apenas uma leitura pontual dos graficos e somente a coordenacao B
permite uma apreensao global qualitativa, sendo que esta coordenacgéo, segundo o autor, para
a maioria dos alunos ndo é jamais efetuada, mesmo ao fim do Ensino Médio.

Um exemplo de uma conversdo do registro grafico para o simbélico, de acordo com
0 esquema acima, pode-se citar uma atividade em que dados dois pontos A e B marcados em
um campo quadriculado do plano cartesiano, escreve-se as coordenadas dos pontos nos seus
respectivos pares de nimeros (“Registro Grafico™) e traca-se uma reta, este entdo € o registro
de partida. A partir dos valores numéricos das coordenadas dos dois pontos realiza-se calculos
(“ A’. Calculo”) para encontrar a equagédo da reta (y = x +3, por exemplo), assim o registro de
chegada é uma representacdo da reta no registro simbolico, ou seja obteve-se uma conversao
do registro grafico para o registro simbolico.

Agora, para a conversdo do registro simbolico para o grafico toma-se como registro
de partida a equacdo y = x +3 (“Registro Simbdlico”), realizando um tratamento no interior
deste registro, isto ¢, atribuindo valores para a variavel “x” e efetuando a soma encontra-se

valores para a variavel “y”, e por meio da (“A. Localizagdo de Posi¢des™), ou seja, da
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correspondéncia aos valores numéricos obtidos a partir da equacao no plano cartesiano traca-
se a reta e obtém-se o registro de chegada (“Registro Grafico™), realizando assim, uma
conversdo do registro simbdlico para o grafico.

Desta forma, segundo o esquema de Duval (2003), conforme figura 13, chega-se a
uma (“B. Apreensdo Global”) dos valores oposicionais (grafico da reta) e de valores escalares
(parametros “a” ¢ “b” da equacao reduzida y = ax + b) correspondentes a equagdoy =X + 3.

Esta apreensao global mencionada por Duval corresponde, conforme Silva (2006), a
uma coordenacdo de ambas as conversdes entre os registros grafico e simbolico.

De acordo com Duval (apud Moretti, 2003), as representacdes graficas possuem trés
tipos distintos de procedimentos: 1) o procedimento por pontos, 2) o procedimento de
extensdo de um tracado efetuado, 3) o procedimento de interpretacdo global das propriedades

figurais. Em relacdo aos dois primeiros procedimentos Moretti (2003, p.151) afirma:

O procedimento 1 é o que mais aparece nos livros didaticos: pontos
obtidos por substituicdo na expressdo da fungdo sdo localizados em um sistema de
eixos graduados para que em seguida a curva possa ser tracada por meio da juncao
desses pontos. Nesse modo, ndo ha ligacdo entre o gréafico e a expressdo algébrica da
fungdo correspondente. Diversos problemas podem surgir dessa forma de proceder,
pelo fato de que se hd congruéncia semantica entre um par ordenado e sua
representacdo cartesiana, 0 mesmo néo se pode dizer de um conjunto de pontos no
plano cartesiano e uma regra matematica a ele equivalente.

Contrério ao procedimento 1, no procedimento 3 0 conjunto tracado/eixo, como
comenta Moretti (2003, p. 151) “forma uma imagem que representa um objeto descrito por
uma expressdo algébrica. Esse modo permite que se identifiguem as modificacBes possiveis
conjuntamente na imagem e na expressao algébrica.”

Assim, Duval (apud Moretti 2003, p. 151) diz que “neste tipo de tratamento ndo
estamos em presenca da associacdo um ponto - um par de numeros, mas na associacdo
variavel visual da representagdo — unidade signitiva da escrita algébrica.”

Segundo Silva (2006), em um estudo relacionado as variaveis visuais proprias dos
gréficos, Duval (1988) diz que,
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O custo muito desigual das passagens entre escrita simbdlica e
representacdo grafica aparece aqui precisamente. Para ir da escrita simbdlica a
representacdo grafica, é suficiente uma Unica aplicacdo ponto a ponto: dao-se
valores particulares a x, sem ter a preocupacao das suas propriedades, por encontrar
pares de nimeros, ou seja, pontos. Mas para ir da representacdo grafica a escrita
algébrica, aqui ndo deixa de ser possivel: é necessario indentificar cada um dos
valores das varidveis visuais e integrar o todo. Em outros termos, a passagem da
representacdo grafica a escrita algébrica aumenta uma interpretacdo global. Ao
contrario da aplicagdo ponto a ponto, ou mesmo o da extensdo representativa, a
aplicacdo de interpretacdo exige que centre a atengdo num conjunto de propriedades
e ndo sobre valores especificos tomados um a um (DUVAL apud SILVA, 2006, p.
33).

Diante destas afirmacdes, percebe-se que Duval acredita que, para uma apreensao
global das propriedades inerentes as representacdes grafica e algébrica de uma curva, néo
basta que se trabalhe a conversdao em Unico sentido - e isto também é fato em conversdes
realizadas com quaisquer dois de registros de representacdo de um objeto matematico - mas é
necessario inverter o sentido da conversdo, pois ao fazé-lo permite-se ao aluno a possibilidade
de analisar propriedades em que na conversdo em apenas um sentido ndo sdo valorizadas ou
perceptiveis.

Neste contexto, Duval (2003) estabelece dois tipos de fenbmenos caracteristicos das
conversdes de representacdes: as variacbes de congruéncia e ndo-congruéncia, e a
heterogeneidade dos dois sentidos de conversdo. Segundo o autor, para analisar uma atividade
de conversdo, basta comparar a representacdo no registro de partida com a conversdo no
registro de chegada, porém duas situacdes podem ocorrer, ou a representacdo terminal
transparece na representacdo de saida e a conversdo se aproxima de uma situacdo de simples
codificacdo e diz-se que ha congruéncia, ou entdo, ela ndo transparece absolutamente e se dird
que ocorre a ndo-congruéncia, mas existem ainda muitos fatores que determinam o carater
congruente ou ndo de uma conversdo, 0 que remete a determinar situacdes intermediarias,
como no exemplo da conversao entre o registro grafico e algébrico apresentado da figura 13.

No caso de uma conversdo congruente, Duval (2004, p. 50) apresenta como exemplo:

Tomemos por exemplo a seguinte expressdo e sua conversao em escrita
algébrica “o conjunto de pontos cuja ordenada é superior a abscissa” y > X. Se prevé
que para efetuar a conversdo é suficiente uma correspondéncia término a término

entre as unidades significantes respectivas. Neste caso, a conversdo inversa permite
voltar para encontrar a expressao inicial do registro de partida.

Ja o caso de ndo-congruéncia, quando o registro de chegada ndo transparece no
registro de partida, Duval (2004), afirma que ndo s6 aumento o tempo de tratamento, como

também a conversao pode resultar impossivel de efetuar, ou inclusive de compreender, sem
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que haja um conhecimento prévio especifico da formacdo e tratamento da representacéo,
proprias a cada registro envolvido. Para este caso Duval (2004, p. 50) apresenta o seguinte

exemplo:

Seja agora a expressdo: “o conjunto de pontos que tem uma abscissa
positiva...”x >0. Na escrita algébrica ndo ha uma unidade significante que
corresponda a “positivo”, entdo, para suprir esta caréncia, ¢ necessario recorrer a
parafrasis “> 0, que é a combinagdo de duas unidades significantes. A distancia
que se deve sobrepassar para efetuar a conversdo é mais ampla na seguinte
expressdo: “o conjunto de pontos cuja abscissa e ordenada tem o mesmo sinal” x.y >
0. Aqui nao ha correspondéncia término a término entre as unidades significantes
respectivas das duas expressdes: é necessario uma reorganizagdo da expressdo dada
no registro de partida para obter a expressdo correspondente no registro de chegada.

O outro fendmeno caracteristico da conversdao de representacdes é, o qual ja
comentou-se, o sentido da conversdo. Para Duval (2003), nem sempre a conversdo se efetua
qguando se invertem o registro de partida e chegada, ou seja, um aluno pode realizar a
conversdo entre dois registros em um sentido, porém se tomado o registro de chegada, o aluno
pode ndo voltar ao registro de partida, ndo efetuando assim, a conversdo no sentido inverso. O
autor destaca que no ensino, normalmente, um sentido da conversdo € trabalhado,
acreditando-se que o treinamento efetuado num sentido automaticamente estaria treinando a
conversdo no outro sentido, e os exemplos de conversdo propostos aos alunos sao
instintivamente escolhidos nos casos de congruéncia, 0s quais nao sdo os mais frequentes.

Assim, percebe-se a importancia do uso e coordenacdo de diversos registros de
representacdo para a compreensdo em Matematica. No entanto, Damm (2002), questiona qual
a necessidade da diversidade de registros de representacdo para o funcionamento do
pensamento humano, e como resposta elucida trés posicdes de Duval sobre o assunto:

1) A economia de tratamento: de acordo com Damm (2002), a existéncia de varios
registros permite a troca de registros, e essa troca objetiva efetuar formas mais econémicas de
tratamento e mais eficiente. Como exemplo, a autora ilustra que para efetuar a multiplicagéo
32 x 12 pode-se adicionar 32 +32... dozes vezes, ou multiplicar 32 x 12 =4 + 60 + 20 + 300
= 384 , ou ainda, utilizar o algoritmo da multiplicagdo. Assim, entende-se que s&o registros
distintos com formas de tratamento diferentes, em que um é mais econdémico que outro,
porém com graus de dificuldades diferentes. Damm (2002, p.149), complementa que “a
economia em tratamento estd muito vinculada & aproximacdo com a lingua natural e

principalmente a formas mais simples e economicas aos procedimentos adotados.”
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2) A complementaridade de registros: sobre este ponto Damm (2002), considera que
a natureza do registro semidtico escolhido para representar um contexto (conceito, objeto,
situacdo) impde elementos significativos ou informagbes do conteudo representado. Por
exemplo ,* uma linguagem ndo oferece as mesmas possibilidades de representacdes que uma
figura ou diagrama, ou ainda, a exigéncia de uma representacdo intermedidria para a
compreensdo dos problemas, na passagem de um enunciado ao tratamento matematico”
(DAMM, 2002, p.149). E esta complementaridade entre os registros escolhidos para
representar um objeto que, segundo a autora, exige do professor o trabalho com vérias
representacdes de um mesmo objeto, como por exemplo, os graficos, as tabelas, equagdes sdo
registros parciais de um mesmo objeto (reta), e faz-se necessario perceber a especificidade de
cada um e reforca-las para favorecer a compreensédo do objeto.

3) A coordenacdo de registros de representacao: é a condi¢do fundamental, de acordo
com Duval (2004) para a compreensdo dos objetos matematicos, isto é, a articulacdo
simultdnea entre dois ou mais registros de representacdes diferentes é o que permite a
conceitualizacdo e a apreensdo global de conhecimentos em Matematica. No entanto, o autor
observa que essa coordenacdo nao é espontanea e precisa que o professor a estimule para que
a compreensao ndo fique limitada a um Unico registro de representacéo.

Desta forma, entende-se que a aquisicdo de um objeto matematico necessita
primordialmente desta variedade de registros e da capacidade cognitiva de coordena-los.
Duval (2004), complementa que “uma aprendizagem especificamente centrada na troca e na
coordenacdo do diferentes registros de representacdo, produz efeitos espetaculares sobre as
tarefas de producdo e compreensao” (DUVAL, 2004, p. 49), do contrario, a auséncia de
coordenagdo entre os diferentes registros representa um obstaculo para a aprendizagem
conceitual.

O autor acentua, também, que organizar situacfes de aprendizagem centradas na
coordenacdo de registros, requer uma identificacdo prévia das variacBes cognitivamente
pertinentes de uma representacdo em um registro, de maneira que possa ser realizada pelos
alunos uma exploracdo segundo o método que consiste em fazer variar somente um fator de
cada vez, deixando os outros sem troca, em uma representagdo. Ele recomenda que tais
situacOes sejam propostas desde os primeiros anos do Ensino Médio.

Este método, ao qual se refere Duval (2004), consiste em utilizar a conversdo como
instrumento de analise de processos de aprendizagem concernentes & mobilizagdo de varios

Registros de Representacdo Semidtica para colocar em evidéncia as varidveis cognitivas
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proprias do funcionamento de cada registro e explorar as variages de congruéncia e nao-
congruéncia entre dois registros nas maltiplas representacfes dos objetos matematicos. Em

efeito, a utilizacdo deste método, conforme Duval (2003) deve ser feita sob duas condicdes:

e dar-se a representacdo mais elementar possivel, R;, de um objeto em um registro
de saida A e sua representagdo convertida R’; em um registro de chegada B;

e proceder todas as variagbes de R;. R, que conservem nas diferentes
representacdes um valor de representacdo de alguma coisa no registro de saida A, e
observar as variagdes concomitantes de R’; no registro de chegada B. [...] As
representacdes Ry R, do registro A se separam, entdo, em duas classes: aquelas para
as quais existe somente uma representacdo concomitante R’; no registro de chegada
B e aquelas que tém cada uma representacdo concomitante diferente no registro de
chegada (DUVAL, 2003, p. 25)

Assim, Duval (2003) estabelece que as variagOes Ry para as quais ndo existe variagao
concomitante no registro de chegada s&o cognitivamente neutras, pois elas conservam o
mesmo objeto de referéncia, e ressalta que as variacbes de representacdo cognitivamente
importantes no registro de partida sdo as que incitam uma modificacdo da representacao
concomitante no registro de chegada, pois isso implica um novo objeto denotado.

O autor utiliza este método em trabalhos sobre a complexidade cognitiva da
articulacdo entre graficos e equacdes. Sobre uma exploracdo das variagcdes sistematicas
préprias de um registro Duval (2004), toma como exemplo, um caso simples, o das

representacdes graficas de uma reta:

As unidades significantes no registro estdo determinadas por oito valores
visuais que correspondem a associacdo de trés varidveis visuais pertinentes para o
registro dos gréficos cartesianos: o sentido de inclinacdo da reta, a posicdo de sua
inteseccdo com o eixo das ordenadas, e sua posicdo em relacdo a uma reparticdo
simétrica dos dois quadrantes opostos. Estes oito valores qualitativos ndo séo
separados visualmente: assim, os valores relativos a intersecgdo com o eixo da
ordenadas e os relativos ao angulo desta reta com o eixo das abscissas, se
fundamentam para cada ponto desta reta em um sé valor visual, ndo pertinente na
representacdo, de altura que esta acima do eixo das abscissas. Para discriminar todos
estes valores visuais & necessadrio fazer variar uma das trés variagdes visuais
pertinentes mantendo constantes os valores das outras duas. A cada um dos valores
qualitativos destas trés variaveis corresponde a uma variagdo na escrita algébrica da
equacdo da reta representada: seja no sentido de presenca ou auséncia de certos
simbolos, seja no sentido de uma substituicdo de dois simbolos antagdnicos ( - ou +,
seja no sentido de uma troca de significado da expressdo simbolica que expressa a
pendéncia (pendéncia maior ou menor que 1). Por dltimo, para cada variacdo no
registro grafico, obtemos uma variagdo concomitante de forma no registro e na
escrita algébrica ( DUVAL, 2004, p. 79).

Enfim, Duval (2003) afirma que este método permite, entdo discriminar, entre todas

as variacOes estruturais possiveis das representacbes em um certo registro, aquelas que séo
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cognitivamente importantes. Em termos de discriminacéo, o autor diz que é necessario que
um aluno seja capaz de reconhecer no que diferenciam duas representacfes em que as
componentes significantes, exceto uma, sdo as mesmas, ou que superficialmente parecem
deferir somente por uma Unica componente, a qual na realidade combina duas diferencas, ou
seja, “um aluno que consiga reconhecer em um grafico somente uma de duas retas
correspondentes as equacdes y = X e y = -X, ou as equagdes y= 2Xx e y= X + 2 ndo esta ainda
no ponto de discriminar o que elas representam” (DUVAL, 2003, p. 27). Neste sentido de
discriminacdo, para o autor, um sucesso matematico ndo corresponde a um sucesso cognitivo.
Com relacdo a Geometria Analitica, percebe-se, de acordo com Silva (2006), que
historicamente, a conversao entre os Registros de Representacdo Semiotica, principalmente de
registro grafico para o algébrico e vice-versa, tem papel importante no estudo de curvas. O
autor comenta estas conversdes a partir do trabalho de Lacroix (1765- 1843):
O principio da Geometria Analitica surge muito claramente em Lacroix
(1799) quando ele diz: “a equagdo de uma curva ¢ obtida expressando

analiticamente uma de suas propriedades”’e “uma equagdo da lugar a uma curva,
cujas propriedades tornam-se conhecidas pela equagdo” (SILVA, 2006, p. 90).

No que tange o esbogo de curvas em matematica, Moretti (2003) comenta que este é
um tema relevante e toma bastante espaco nas atividades de livros didaticos, no entanto,

apesar da importancia dada, o autor constata que,

0 eshoco ainda é tratado quase que exclusivamente por meio da juncdo de pontos
localizados no plano cartesiano, pontos estes obtidos por intermédio de substituicGes
na expressdo matematica correspondente. Para uma nova equagdo, Mmesmo
pertencendo & mesma familia de curvas, todo esse mesmo processo de ponto por
ponto deve ser repetido sem que, na maioria das vezes, qualquer relacdo seja
estabelecida com alguma outra curva. Esse modo de proceder esbocar
individualmente cada curva, impossibilita que se perceba que modificagdes na
equacdo sdo responsaveis por modificacdes no grafico e vice-versa (MORETTI,
2003, p. 149-150).

O autor defende ainda, concordando com Duval, que o esboco de curvas deve
promover a associa¢do entre a varidvel visual de representacdo e a unidade significativa da
escrita algébrica. Percebe-se com estas afirmacdes, que ndo basta promover atividades em os
alunos fagam simplesmente uma converséo entre o registro algébrico de uma equacao para o
seu registro grafico através da localizacdo de pontos no plano, é necessario, além de fazer a
conversdo no sentido inverso, fazer modificacbes nas variaveis visuais das equacgdes e

gréaficos permitindo ao aluno perceber as implicagdes destas modificagdes na correspondente
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conversao entre seus respectivos registros, para assim, ocorrer a apreensdo global do objeto
matematico.
Referente ao ensino e aprendizagem da Geometria Analitica, as Orientacdes

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio caracteriza este contetido como:

a) o estudo das propriedades geométricas de uma figura com base em uma equagéo
(nesse caso, sdo as figuras geométricas que estdo sob o olhar da algebra);

b) o estudo dos pares ordenados de ndmeros (X, y) que sdo solugdes de uma
equacdo, por meio das propriedades de uma figura geométrica ( nesse caso, € a
algebra que estd sob o olhar da geometria). Esses dois aspectos merecem ser
trabalhados na escola.

O trabalho com a geometria analitica permite a articulagdo entre geometria e
algebra. Para que essa articulagdo seja significativa para o aluno, o professor deve
trabalhar as duas vias: o entendimento de figuras geométricas, via equagdes, e 0
entendimento de equacdes, via figuras geométricas. [...] Entendido o significado de
uma equacgdo, deve iniciar o estudo das equagdes da reta e do circulo. Essas
equacdes devem ser deduzidas e ndo simplesmente apresentada aos alunos, para que
entdo, se tornem significativas, em especial quanto ao sentido geométrico de seus
pardmetros (BRASIL, 2006, p. 77).

Nota-se, que as Orientagdes Curriculares propdem de forma implicita, para a
Geometria Analitica, um trabalho com atividades que promovam a conversdo entre 0S
registros algébrico e grafico, interpretando geometricamente o uso de parametros em
equacOes. Porém, ndo é evidenciado claramente, a necessidade de uma atividade conversédo
voltada para variacdo das unidades significantes em um registro.

Assim, no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, nas atividades
propostas aos alunos e em analises de producgdes destes, acredita-se, conforme Duval (2003,
p.24) que,

[...] é necessario distinguir cuidadosamente o que sobressalta no
tratamento em um registro e 0 que sobressalta em uma conversdo, esta consistindo
em uma simples mudanca de registros ou em uma mobilizagdo em paralelo de dois
registros diferentes. Essa distingdo raramente é feita na andlise das producdes dos
alunos, mesmo em problemas de geometria.

Entretanto, o autor complementa que é preciso levar em conta a natureza de cada
registro, pois além de existir uma maior dificuldade relagdo a tratamentos que envolvem
registros plurifuncionais, 0 mesmo pode ocorrer em atividades de conversao, a qual pode ser
mais complexa se houver necessidade ou ndo de passagens entre registro monofuncional e
registro plurifuncional (passar da representacdo grafica para a representacdo em lingua
natural, por exemplo).

Assim, para Duval (2003) a articulacdo entre dois registros de um objeto matematico
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deve abordar tarefas que tratem dos dois sentidos da conversdo, sendo que para cada sentido
deve haver caso de congruéncia e casos mais ou menos complexos de ndo- congruéncia,
podendo ser importante ainda que estes registros sejam, de um lado um par de registros
monofuncionais, e de outro um par de registros em que um € multifuncional e outro
monofuncional.

Diante do contexto da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica e da sua
importancia no ensino e aprendizagem da Matematica, entende-se o importante papel
mediador do professor na aquisi¢do conceitual dos objetos matematicos, pois, de acordo com
Andrade (2008, p.41), “os docentes devem primar pela constru¢do de um conhecimento
significativo, levando os estudantes a articularem seu pensamento, proporcionando o
desenvolvimento das capacidades e habilidades cognitivas dos mesmos.” Nehring e Pozzobon
(2009), destacam que é necessario um agir do professor na busca por propor situacfes que
potencializem as atividades de converséo entre os diferentes registros de um objeto, para o
entendimento matematico, e Andrade e Kaiber (2010), complementam essa ideia afirmando
que, o papel do professor, no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, € ser um
intermediario, procurando estabelecer situacoes de aprendizagem, em que é preciso, primeiro,
representar, em seguida tratar e, por fim, converter.

Assim, compreende-se que o desenvolvimento cognitivo mateméatico do educando
estd diretamente vinculado a agdes metodologicas que priorizam uso da diversidade de
Registros de Representacdo Semiotica e as atividades de conversdo entre elas. Buscando
diversificar situacGes que englobem estas atividades, o professor propiciard ao aluno néo
apenas que este apreenda progressivamente conceitos matematicos, mas contribuira para que
este evolua em suas capacidades de raciocinio, analise, visualizacdo, interpretacdo, e
consequentemente, para a formacdo de um cidaddo critico, criativo, mais participativo e capaz

de ser agente de mudancas positivas na sociedade em que Vive.



3 O CENARIO VIRTUAL DE INVESTIGACAO

Nesta secdo, apresenta-se como foram desenvolvidos, com base nos Registros de

Representacdo Semidtica, o PCIG dos nodos com Reta e Circunferéncia, construido no

software Compendium, o banco de questfes para os testes adaptativos e a sequéncia didatica

eletrénica para cada nodo do PCIG.

3.1 CONSTRUINDO O DESIGN DO CENARIO VIRTUAL NO SIENA

Para a implementacdo da experiéncia no SIENA construiu-se inicialmente um

esquema, conforme figura 14, com 0s conceitos prévios, basicos, intermediarios e conceitos

avancados, com simulac@es que poderiam ser construidas com o auxilio dos softwares winplot

e flash, sobre os conteidos de Reta e Circunferéncia, para as questdes e atividades didaticas.

Conceitos Avancados:
v’ Simulacéo gréafica que represente o langamento de um missil a um determinado alvo;
v Animacéo gréafica que represente a translagdo de uma circunferéncia paralelamente ao eixo das
abscissas, simulando uma bicicleta andando em um plano;
v Simulacéo de engrenagens;
v Simulacédo de um sistema articulado de polias circulares de diferentes tamanhos cujos pontos
animados sempre se encontram.
Conceitos Intermediarios: Lugar Geométrico:
Reta: Circunferéncia:
v" Postulados de Euclides: 2 pontos v' Definicdo através da distancia entre o centro
determinam uma reta (R. Ling. Natural); e um ponto qualquer de uma circunferéncia
v Relagdo de Pitdgoras na determinagdo da (R. Ling. Natural);
equacdo de uma reta; v' Equagdo geral e reduzida da circunferéncia
v Equacdo geral da reta (R. Algébrica); (R. Algébrica);
v Equacdo reduzida da reta (R. Algébrica); v/ Estudo do raio e centro a partir da sua
v’ Coeficiente angular e linear da reta; equacdo geral e reduzida;
v Posicdes relativas entre retas (paralelismo, v* Comprimento da circunferéncia e area
perpendicularismo, concorréncia); limitada pela circunferéncia;
v Equacdo paramétrica da reta (R. Algébrica); v' Equacdo polar e paramétrica da
v' Representacdo grafica da reta; circunferéncia (R. Algébrica);
v/ Distancia entre ponto e reta; v" Representacdo grafica da circunferéncia;
v Area da regido triangular. v" Translagdo da circunferéncia.
Conceitos basicos:
v’ Eixo real; v' Representagdo de um ponto;
v Segmento orientado; v' Representagdo, construcdo e medida de um
v’ Sistema cartesiano ortogonal; segmento.
v' Quadrantes;
Conceitos Prévios:
v Quatro operacdes, potenciacao, radiciacdo; v' Trigonometria;
v Valor absoluto; v' Trigonometria no tridngulo retangulo.
v" Teorema de Pitagoras;
v Resolucéo de equacGes e sistemas de
equacoes;

Figura 14: Esquema com conceitos de reta e circunferéncia
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A seqguir, desenvolveu-se o PCIG dos nodos com o0s objetos matematicos, Reta e
Circunferéncia, fundamentado nos conceitos apresentados no esquema conforme a figura 14,
e na conversdo de Registros de Representacdo Semidtica. O PCIG foi construido no software
Compendium e importado para o0 SIENA, e possui oito nodos: Conversdo da Representacio
Lingua Natural para Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da
Reta; Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Grafica e da
Representacdo Grafica para a Lingua Natural da Reta; Conversdo da Representacdo
Algébrica para a Representacdo Gréafica da Reta; Conversédo da Representacdo Grafica para
a Representacdo Algébrica da Reta; Conversdo da Representacdo Lingua Natural para
Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Circunferéncia;
Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Grafica e da
Representacdo Gréafica para a Lingua Natural da Circunferéncia; Conversdo da
Representacdo Algébrica para a Representacdo Gréfica da Circunferéncia; Conversdo da
Representacdo Grafica para a Representacdo Algébrica da Circunferéncia, conforme

representados na figura 15.

Conwvers3o da Conwvers3o da
Representagio gébrica Representagio Grafica
para a Representagia para _.Eelq FEITJPFESZMEGED
Grafica da Circunferdncia gebriza da
Ty g ‘.,-/ Circunferdncia

Conwvers3o da
Representagio Lingua
Hatural para a
FRepresentasac Grafica =
da Representagio Grafica
para a Lingua HNatural da
Circunferéncia

4
A<

Convers3o da
Representagio Lingua
Hatural para Sgébrica =
da Representagio

Zgébrica para a Lingua
‘// Matural da Circunferéncia \N\‘

Conwers3o da Conwersdo da
Representagio Algébrica Representag3o Grafica
para a Representagio para a Representagio
Grafica da Reta tz - Agébrica da Reta

Conwersdo da
Representas3o Lingua
MHatural para a
Represzentagio Grafica =
da Represermagia Grafica
para a Lingua Matural da
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Representagdo Lingua
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2lgébrica para a Lingua
Hatural da Reta

Figura 15: PCIG dos nodos sobre reta e circunferéncia
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O nodo Conversdo da Representacdo Grafica para a Representacdo Algébrica da
Reta, ndo foi agrupado com o nodo Conversdo da Representacdo Algébrica para a
Representacdo Grafica da Reta, e da mesma forma ndo agrupou-se estes mesmos nodos
respectivos a Circunferéncia, como as conversdes de registros abordadas nos demais nodos,
porque objetivou-se analisar as possiveis dificuldades, dos alunos pesquisados, na converséo
do registro grafico para o algébrico separadamente das possiveis dificuldades na converséo do
registro algébrico para o gréafico, pois conforme ja explicitado no problema apresentado nesta
pesquisa, de acordo com Duval (apud Silva 2006), a razdo das dificuldades identificadas por
diferentes pesquisas relacionadas as tarefas de leitura e interpretacdo de representacoes
gréaficas, estd no fato do aluno desconhecer a correspondéncia semidtica entre o registro das
representacdes graficas e da escrita algébrica; e ainda, porque na maioria das vezes, 0 ensino
parte da representacdo algébrica para a representacdo grafica desenvolvendo menos atividades
de conversdo no sentido oposto.

Entdo, todas as questbes lancadas pelo SIENA em um teste adaptativo para estes
nodos, aos alunos participantes da pesquisa, iriam abordar, num teste, somente a conversao do
registro grafico para o algébrico, e em outro, somente a conversdo do registro algébrico para o
grafico, enquanto que em cada teste dos demais nodos, as questdes lancadas pelo SIENA,
poderiam ser tanto da primeira conversdo para a segunda quanto da segunda para a primeira
conforme abordada em cada nodo do PCIG, abordando assim, mais ou menos questdes em um
sentido de conversao.

De acordo com o PCIG, apresentado na figura 15, os testes adaptativos, realizados
pelos alunos, para cada nodo, seguem a ordem de baixo para cima, pois 0 SIENA entende o
PCIG desta forma, sendo que cada nodo, seguindo a indicacdo das setas, é predecessor do
nodo acima.

Assim, primeiro seriam realizados, pelos alunos, todos os testes dos nodos referentes
aos conceitos de Reta e s6 entdo iniciados os testes dos nodos referentes aos conceitos de
Circunferéncia, pois mesmo os alunos pesquisados ja tendo estudado Geometria Analitica no
Ensino Médio, e alguns também na graduagdo, organizou-se 0s nodos do PCIG nesta ordem
devido aos livros didaticos para o Ensino Médio abordarem primeiro o contetdo sobre Reta e
apos o contetdo sobre Circunferéncia, ou seja, Reta € conhecimento prévio para estudar
Circunferéncia, de acordo com os livros didaticos para o Ensino Médio e, também, de acordo
com as Orientac¢Ges Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio.

Entdo, os testes, realizados pelos alunos, iniciariam no nodo Conversdo da
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Representacao Lingua Natural para Algéebrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua
Natural da Reta, e a medida em que estes fossem sendo aprovados, o SIENA iria abrir o teste
para 0 nodo seguinte. Caso o aluno ndo fosse aprovado no teste de cada nodo, o SIENA iria
apresentar um link denominado recuperacion de contenidos, para o aluno abrir a sequéncia
didatica eletronica e realizar estudos e atividades sobre o conceito abordado no nodo em qual
realizou o teste, para entdo realizar um novo teste sobre este mesmo conceito, e assim
sucessivamente.

Apds importado o PCIG para o SIENA, foi desenvolvido o banco de questdes, para a
realizacdo dos testes adaptativos, e a sequéncia didatica, para cada nodo do PCIG, de acordo
com o tema proposto.

3.1.1 O Banco de QuestOes para os Testes Adaptativos

O banco de questdes (APENDICE A) para o desenvolvimento dos testes adaptativos
é composto de 30 questdes para cada nodo do PCIG, representado na figura 15, divididas em
10 faceis, 10 médias e 10 dificeis para o aluno, sendo que cada questdo possui quatro
alternativas de respostas e um tempo, em segundos, para a sua resolucdo, o qual foi
estabelecido de 120 a 720 segundos, conforme o nivel de dificuldade e o tempo estimado da
resolucdo, pelo aluno, para cada questdo, em particular. Para o grau de dificuldade das
questdes foi definido os valores de 0,3 para as questfes faceis, 0,35 para as questdes médias e
0,6 para as dificeis em todos os nodos do PCIG. Para o nivel de adivinhacdo da cada pergunta
foi definido o valor de 0,2, para o grau de sua relacdo com o nodo o valor de 0,9 em todas as
questBes de todos os nodos, e para o grau de estimativa do conhecimento prévio que o aluno
possui sobre o conceito abordado em cada nodo foi estabelecido o valor de 0,1. A média
definida para considerar o aluno aprovado no teste adaptativo é 0,6, sendo que os alunos
poderiam obter como resultados os valores entre 0,1 e 1,0.

A partir desses valores e das respostas dos alunos para cada questdo o SIENA, para
cada teste adaptativo, lanca questdes até 0 momento em que ndo é mais possivel fornecer uma
maior estimativa sobre o grau de conhecimento do aluno sobre o nodo.

Apos a investigagcdo de atividades em livros didaticos de Matematica do Ensino
Médio, como Lima et al. (2004), Dante (2004), Guelli (2003), Paiva (2003), Filho e Silva
(2003), Bezerra (2001), as questdes de cada nodo do PCIG, foram elaboradas de forma

modificada e ampliada das questdes encontradas nestes livros, e baseadas no esquema de
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conceitos sobre Reta e Circunferéncia, conforme figura 14, e nos Registros de Representagéo
Semidtica, sendo que para cada nodo do PCIG buscou-se desenvolver questdes, em que ao
resolvé-las, os alunos pesquisados deveriam articular entre os diferentes Registros de
Representacdo Semidtica, entre os conceitos de Reta e Circunferéncia, conforme a converséao
proposta em cada nodo.

O nodo Conversdo da Representacdo Lingua Natural para Algébrica e da
Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta é composto de 15 questdes que
propGem a conversdo do registro Lingua Natural para o registro Algébrico e outras 15 que
propdem a conversdo do registro Algébrico para a Lingua Natural dentro de conceitos de
Reta, ou seja, para a lingua natural aborda-se questdes e op¢des de respostas com a linguagem
matematica, de forma discursiva, que envolve o conteddo de Reta. Cada grupo de 15 questbes
possui 5 faceis, 5 médias e 5 dificeis. Organizou-se as questdes desta forma pelo fato de que o
SIENA escolhe aleatoriamente as questdes seguindo o nivel de dificuldade, assim torna-se
possivel que ao fazer o teste adaptativo o aluno receba questdes que visem ndo s6 a conversao
do primeiro registro para o segundo como também do segundo para o primeiro conforme
explicitados acima. Cabe ressaltar que nas questdes deste nodo € utilizado também o sistema
de escrita numérica, como a representacdo numeérica de pontos. A figura 16 apresenta dois
exemplos de questdes deste nodo.

1) Uma reta que passa na origem e é | 2) Sobre a equacéo da reta — kx — 2y + 4 =0,
perpendicular a outra reta que passa nos | onde k € um numero real ndo negativo podemos
pontos de abscissas trés e zero e | afirmar que quando k varia em valores
ordenadas zero e dois respectivamente | crescentes:

tem pontos na forma: a) A reta giraem torno do ponto de
abscissa zero e ordenada quatro no
a) (X,-2/3x) sentido anti-horario.
b) (2x, -x/3) b) A reta se desloca verticalmente passando
c) (X, -3/2x) pelo ponto de abscissa zero e ordenada
d) (2x,-3x) quatro.

c) Areta giraem torno do ponto de
abscissa zero e ordenada dois no sentido
horéario

d) A reta se desloca horizontalmente na
direcdo positiva passando pelo ponto de

abscissa zero e ordenada quatro.
Figura 16: Exemplos de questdes do nodo Conversdo da Representagdo Lingua Natural para a Representacdo
Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta
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O nodo Conversao da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Grafica
e Representacdo Gréfica para a Lingua Natural da Reta também é composto de 15 questdes
que propdem a conversao do registro Lingua Natural para o registro Grafico e outras 15 que
propGem a conversao do registro Grafico para a Lingua Natural dentro de conceitos de Reta,
sendo que a organizacdo do numero de questdes faceis, médias e dificeis segue da mesma
forma que o nodo anterior e também pelo mesmo motivo. Neste nodo foram propostas
algumas questdes que tratam da representacdo grafica de pontos, ja que ponto é um
conhecimento prévio para o conteudo de reta. A figura 17 apresenta dois exemplos de

questdes deste nodo.

1) A reta bissetriz do angulo formado pelo encontro de duas retas no ponto de
abscissa 0,5 e ordenada 0,5 onde a primeira tem coeficiente angular igual a 1/3 e a
outra com coeficiente angular igual a 3 é:

a)

“
!
=
{
{

2) Dado o gréfico,

entdo podemos dizer que:

a)
b)
c)
d)

K1)
T

¢ perpendicular a “s”.
Sé&o retas concorrentes e ndo perpendiculares.
Séo retas que se encontram no ponto de abscissa 1 e ordenada 1.

€69 A

O coeficiente linear da reta “s” € trés.

Figura 17:

Exemplos de questdes do nodo Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a Representacéo

Gréfica e da Representacdo Grafica para a Lingua Natural da Reta.

O nodo Conversdo da Representacdo Algébrica para a Representacdo Grafica da
Reta possui 30 questdes que tem por objetivo a conversdo do registro Algébrico para o
registro Grafico dentro de conceitos de Reta. Dentre algumas questdes propostas neste nodo,
foram também utilizadas as representacbes numeéricas, algebricas e graficas de ponto. A

figura 18 apresenta um exemplo de questdo proposta neste nodo.



O grafico que representa a equagdo 2x+y+1=0 é:
7\y y
21 2
1T . 1 M
——k————+—+—+—) ; ; N
3 2 71_"~1.,; | 12 3 4 5 3 2 71_1” A2 3 4 5 ¢
I, SN . - ~ :2
a) 3+ b) - -3
Ny 7N
. 3T 24
‘ T 1T s
ot : )
X 3 2 -1 2.5 4 5 ¢
— e -1
4 3 214 1 2 3 4 p
-1 2T
c) . d) L

Figura 18: Exemplo de questdo do

nodo Conversao da R
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epresentacdo Algébrica para a Representagdo Gréfica da

Reta.

O nodo Conversdo da Representacdo Gréfica para a Representacdo Algéebrica da
Reta possui 30 questdes que trabalham a conversdo do registro grafico para o registro
algébrico em conceitos de Reta. Em algumas questdes deste nodo também utilizou-se da
representacdo numerica e grafica de pontos. A figura 19 mostra uma questdo deste nodo.

A equacdo da reta representada pelo grafico é:

o 2+

a)2x+4y+1=0
b) 2x -4y =0
C)4x-2y=0

d) 2x—-2y=0
Figura 19: Exemplo de questdo do nodo Conversdo da Representacdo Grafica para a Representagdo Algébrica
da Reta.

O nodo Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a Algébrica e da
Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Circunferéncia é composto de 15
questdes que propdem a conversdo do registro Lingua Natural para o registro Algébrico, e
outras 15, que visam a conversdo do registro Algébrico para a Lingua Natural dentro de
conceitos de Circunferéncia, sendo que a organizagdo do numero de questdes segue da mesma
forma que no nodo do contetdo de Reta referente a conversdo entre estes registros, e também,

como ja mencionado, esta organizacdo é proposta com o intuito de possibilitar que o aluno
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receba questdes no ambiente virtual SIENA relacionadas as duas conversdes entre os registros
mencionados, j& que o SIENA escolhe aleatoriamente as questdes, conforme o nivel de
dificuldade. Dentre questbes propostas para este nodo, utilizou-se da representacdo numérica

de pontos. A figura 20 apresenta dois exemplos de questdes deste nodo.

1) O conjunto de pontos equidistantes do | 2) Seja a equacéo da circunferéncia
ponto de abscissa trés e ordenada quatro, | (x-a)*+ (y-a-1)> = b?, entdo podemos dizer

duas unidades de medida, no sistema que na medida que “a” varia:
cartesiano é: a) A circunferéncia anda sobre o eixo das
ordenadas.
a) X2 + y2 -3x+y=0 b) A circunferéncia anda sobre uma reta
b) X2 + y2 -6x-8y+21=0 de quarenta e cinco graus de inclinacao
c) X2+ y2 +2Xx+5y-4=0 com o eixo das abscissas.
d) *+y?—x+y-1=0 c) A circunferéncia anda sobre o eixo das
abscissas.

d) A circunferéncia anda sobre uma reta
paralela ao eixo das abscissas.

Figura 20: Exemplos de questdes do nodo Converséo da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo
Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Circunferéncia

O nodo Conversao da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Gréafica
e da Representacdo Grafica para a Lingua Natural da Circunferéncia também é composto de
15 questdes que propdem a conversao do registro Lingua Natural para o registro Grafico, e
outras 15, que propdem a conversdo do registro Gréafico para a Lingua Natural dentro de
conceitos de Circunferéncia , sendo que a organizacdo do nimero de questdes faceis, médias
e dificeis é dada da mesma forma que o nodo anterior. A figura 21 mostra dois exemplos de

questdes do nodo.
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1) No dia 22/04/2008 as 23:07:43h em Sédo Paulo (SP) - O tremor de terra de 5,2 graus
na escala Richter registrado a 200 km da cidade de S&o Paulo foi sentido também em
outros Estados, como no Rio de Janeiro, em Minas Gerais, no Parand e em Santa
Catarina. Se o epicentro estiver de acordo com um sistema cartesiano e localizado no
ponto de abscissa dois e ordenada um, sabendo que as coordenadas estdo em (kildmetros
x 100), entdo o grafico que melhor representa a situacdo acima é:

| . ]
PRI Wil I I SR
L B e o e B e B B NP
s4zz_4$12;45,n7x91
)
—4

2) Segundo o grafico podemos afirmar que:

a) Que o raio vale v10.

b) Que as ordenadas dos pontos da circunferéncia sdo positivas.
c) Que o comprimento da circunferéncia vale 6.

d) A circunferéncia passa pelo ponto de ordenada 1 e abscissa 2.

Figura 21: Exemplos de questdes do nodo Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a Representagdo
Gréfica e da Representacdo Grafica para a Lingua Natural da Circunferéncia

O nodo Conversdo da Representacdo Algébrica para a Representacdo Grafica da
Circunferéncia possui 30 questdes que tem por objetivo a conversdo do registro Algébrico
para o registro Gréafico dentro de conceitos de Circunferéncia. Nas questbes, também utilizou-
se a representacdo numérica e grafica de pontos. A figura 22 apresenta um exemplo de

questéo deste nodo.
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O gréafico da circunferéncia de equagdo (x+1)?+ (y-2)> =2 é:

y
3

A 2

|1 x
x | | AT i

\ —t —t—A—t+—
————+F —rt 2 1723 4 s
C) -5 -4 -3 T=27 ] i 1 2 d) 1
-1

oy X

Figura 22: Exemplo de questdo do nodo Conversdo da Representacdo Algébrica para a Representacdo Grafica da
Circunferéncia

O nodo Conversdo da Representacdo Gréfica para a Representacdo Algebrica da
Circunferéncia possui 30 questBes que trabalham a conversdo do registro Gréafico para o
registro Algébrico em conceitos de Circunferéncia. Em algumas das questdes, também
trabalhou-se a representacdo grafica e numérica de pontos. A figura 23 mostra um exemplo de

questdo deste nodo.

De acordo com o grafico a equacdo que
apresentada “a” unidades de medida é¢:

representa o seu movimento na direcao

I I S

——+—++
=3 =2 -1}
1R

o4

a)
b)
c)
d)

X*+y—y-2a°+5=0
X*+y’—y—a+a’-9=0
X+y’—y-3a%+a+1=0
X2+ yP-2ax -2y +ai—7=0

Figura 23: Exemplo de questdo do nodo Conversdo da Representacdo Gréfica para a Representagdo Algébrica
da Circunferéncia

Os graficos das questdes foram desenvolvidos com o auxilio do software winplot. E
as 240 questBes elaboradas para este banco foram resolvidas pela segunda vez, antes da
aplicacdo da pesquisa, pela aluna lara Terezinha M. Schwanck, do ultimo semestre do curso

de Lincenciatura em Matematica da Universidade Luterana do Brasil- Campus Canoas.

3.1.2 A Sequéncia Didatica com Geometria Analitica e os Registros de Representagéo

Semidtica

Uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades pedagodgicas organizadas, de
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maneira sistematica, com a finalidade de ajudar o aluno a dominar melhor um contetdo
(DOLZ e SCHNEUWLY, 2004).

Para planejar uma sequéncia didatica Flemming e Mello (2003), afirmam que é
necessario que o professor tenha claramente estruturado o tema, o objetivo, o conteudo e sua
contextualizagcdo no curso em que esta trabalhando, visualizando as inter-relacdes do tema,
enquanto novo conhecimento para os aprendizes, com o desenvolvimento de competéncias e
habilidades requeridas. No contexto da Matematica, afirmam que para uma sequéncia didatica
propiciar que professor e aluno, busquem novos espacos e conhecimentos, varias estratégias
didaticas podem ser usadas como trabalhar com projetos de estudos, com resolugdo de
problemas ou com jogos didaticos.

Pais (2005, p.102), salienta que em uma pesquisa

a aplicagdo da sequéncia didatica é também uma etapa de suma importancia para
garantir a proximidade dos resultados praticos com a andlise tedrica. Uma sequéncia
didatica é formada por um certo nimero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situagfes de aprendizagem, envolvendo
0S conceitos previstos na pesquisa didatica.

As atividades da sequéncia didatica (APENDICE A), para cada nodo do PCIG com
Reta e Circunferéncia, no SIENA, foram desenvolvidas com base na conversdo entre os
Registros de Representacdo Semiética: lingua natural, algébrico e grafico, conforme a
conversao proposta em cada nodo, integrando as Tecnologias de Informacgédo e Comunicacéo,
tendo como objetivo, contribuir para que os alunos assimilassem conceitos de Geometria
Analitica (Reta e Circunferéncia) que possivelmente apresentassem dificuldades. Assim, no
momento que o aluno realizar o um teste adaptivo no SIENA, caso este ndo atinja a nota 0,6
estipulada como rendimento satisfatorio, o sistema o direciona para que ele acesse a sequéncia
didatica correspondente ao nodo em que realizou o teste, podendo realizar a revisdao do
conteddo e atividades didaticas que propdem a conversdo segundo o nodo, e apos, realizar um
novo teste.

Apos investigagcdo da historia da Geometria Analitica, da abordagem didatica do
conteddo e atividades sobre Reta e Circunferéncia, em livros como Boyer (1974) e os ja
citados para o desenvolvimento do banco de questdes, foram desenvolvidas atividades com o
auxilio dos softwares: power point, JClic, winplot, flash, e foram também, disponibilizados
sites que abordam o conteudo estudado, para possivel consulta pelos alunos.

O design da pagina inicial da sequéncia didatica desenvolvida para cada nodo dos
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conceitos de Reta e Circunferéncia, possuem documentos digitais, em que ha links de acesso
as atividades didaticas que contém: um histérico e aplicagdes da Geometria Analitica;
apresentacdes em power point, salvas em html, com explicacdes ilustradas para a revisdao do
conteddo de Reta e Circunferéncia; exercicios interativos como jogos de associacao simples e
complexa, frases com lacunas para preencher, quizes’, jogo batalha naval, exercicio de
escrever as coordenadas de pontos em um mapa, problemas com animacgdes graficas; e
hiperlinks dos sites para os alunos acessarem. Algumas dessas atividades abordam também a
conversdo entre os registros lingua natural, algébrico e grafico de pontos. A figura 24
apresenta o design do cendrio da sequéncia didatica com os links de acesso as atividades e

sites do nodo Conversdo da Representacdo Gréfica para a Representacdo Algébrica da Reta.

P

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

vE
ﬂ';'
11a¥

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
A ‘q\\‘
Pesquisa para dissertacdo em Registros de Representacio Semidtica e Geometria Analitica: RS
Uma Exoperiéncia com o Ambiente Virtual STENA. lB

Joseide Justin Dallemole

ATIVIDADES RECOMENDADAS PARA REVISA0

PONTOS E INTERSECGOES

. - . X
REGIAO TRIANGULAR.  |POSIQOES RELATIVAS DERETAS

COEFICENTES DARETA  |ANGULOS
$ITES RECOMENDADOS

BATALHANAVAL MAPA
-
Com esta atividade serd possivel rever conceitos relacionados a Geometna | Nesta atividade voc precisa encontrar e digitar a equagdo redunda da . .
- . - Determine a posigdo(coordenadas) dos pontos no mapa,
Analitica. tefa que intersecta dos dois barcos.

Figura 24: Cenério da sequéncia didatica do nodo Conversdo da Rep. Gréfica para a Rep. Algébrica da Reta

O link historia da Geometria Analitica, desenvolvido com o sofware flash, estd no
cenario da sequéncia didatica de todos os nodos dos conceitos de Reta e Circunferéncia e
apresenta um texto com um breve histérico e exemplos de aplica¢cBes na atualidade da

Geometria Analitica. A figura 25 apresenta uma pagina deste texto.

*Quizes s&0 jogos de perguntas com opgdes de respostas.
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Hoje 2 Geometria fnalitics estés presente em muites dress da ciéncia, 2lém

das Ja cltadas actma, est bém n2 medicing em exsmes por imagem

computadorizadas, ng eng; 2 desde # fabrlcacio de peces de aco

até 2 construcio de cendrios virtuals,

n2 astronomiz, no GPS, nos radsres dos 2eroportos e dos avides

Entre todos estes exemplos, o ms | 5 populacio ¢ 2 fabricacdo
de pecas de 2co por meio das miquines CNC bestante

conhecidas nas tornearias,

Figura 25: Pagina do texto Histéria da Geometria Analitica

Para a revisdo do contetdo de Reta foram desenvolvidos links, com o auxilio do
software power point, em que apresentam explicacdes ilustradas utilizando os registros
lingua natural, algébrico e gréfico, salvas em html, sobre pontos e intersec¢des de retas,
coeficientes da reta, posi¢Ges relativas entre retas, angulos e area da regido triangular. Estas
explicacOes estdo nos cenarios das sequéncias didaticas de todos os nodos dos conceitos de
Reta. As figuras 26 e 27 apresentam alguns slides sobre as explicacGes de coeficientes da
Reta.

Figura 26: Slide do link coeficientes da reta
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e de maneira geral
temos

vy I
Reta dos valores da tangente do angulo

+ (valores positivos)

\ angulo entre 90 e 130 graus
I i i

LT
i1 2 3 4 § & 7

- (valores negativos)

coeficiente angular da
reta e a tangente...

e Nesta ilustracdo foi -

desenhado uma rampa em
forma de tridngulo

FB CIENCIA E TECNOLOGIA retangulo com um angulo

“a” de inclinagdo...

Declividade de uma rampa
Na Engenharia Civil, quando se &2 quo uma rampa
tom dechve do 30%, signfica que a tangente o Anguio
Que a rampa forma com um plano hotizontal ¢ 0.3, ou

sea
Ya =03 /_’_\

...entdo a tangente de
“a” é 3/10

Figura 27: Slides do link coeficientes da reta
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Para complementar a revisdo do contetudo de Reta foram disponibilizados hiperlinks,
na sequéncia didatica de todos os nodos dos conceitos de Reta, com sites que contém
explicacOes e alguns exercicios resolvidos do conteudo para o aluno pesquisar, sendo que ao
passar 0 mouse em cada hiperlink o aluno escolhia em qual gostaria de entrar conforme o
assunto abordado, por exemplo, poderia escolher um site com um resumo sobre reta, outro
sobre angulos, outro sobre posicdes relativas da reta, ou ainda sobre equacgdes paramétricas da
reta. O quadro, conforme figura 28, apresentam os sites disponibilizados e seus respectivos

enderecos.

Sites Enderecos

Home Page de http://hpdemat.vilabol.uol.com.br/Reta.htm

Matematica
Scribd http://www.scribd.com/doc/12842746/Matematica-Aula-34-Posicao-
Relativa-Entre-Retas
Matematica http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/geometria/ganalitica/ga
Essencial nalitica.htm

Wikipedia http://pt.wikipedia.org/wiki/Trigonometria

Matematica http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/trigonom/trigo04.htm
Essencial
Mundo e http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/equacoes-
Educacao parametricas.htm
Unesp http://wwwp.fc.unesp.br/~mauri/Down/Parametricas.pdf

Figura 28: Quadro dos sites disponibilizados sobre o contetido de reta

A figura 29 apresenta uma parte do contetido do site Matematica Essencial, em que
apresenta o conteido de Geometria Analitica dividido por subtitulos que possibilitam o aluno
poder acessar através destes explicacOes sobre: eixos coordenados, distancia entre dois
pontos, ponto médio de um segmento, retas no plano cartesiano, equacao reduzida da Reta,
retas paralelas e perpendiculares, equacdo geral da Reta, distancia de ponto e Reta, area de

um triangulo, entre outras.
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Geometria Plana: Geometria Analitica Plana
» Eixos coordenados = Equagio geral da reta
» Distancia entre pontos u Distancia de ponto a reta
» Ponto médio de um segmento = Area de um tridgngulo
» Retas no plano cartesiano = Circunferéncias no plano
» Equagéo reduzida da reta = Relagtes importantes no plano
» Retas paralelas e perpendiculares = Seges conicas

Eixos Coordenados

Consideremos um plano e duas retas perpendiculares, sendo uma delas horizontal e a outra vertical. A horizontal sera denominada Eixo das
Abscissas (eixo OX) e a Vertical sera denominada Eixo das Ordenadas (eixo QY). Os pares ordenados de pontos do plano séo indicados
na forma P=(x,y) onde x sera a abscissa do ponto P e y a ordenada do ponto P.

¥ P=(y)

0 %

Na verdade, x representa a disténcia entre as duas retas verticais indicadas no grafico e y é a distancia entre as duas retas horizontais
indicadas no grafico. O sistema de Coordenadas Ortogonais é conhecido por Sistema de Coordenadas Cartesianas e tal sistema possui
quatro regifes denominadas quadrantes.

Quadrantejsinal de xjsinal de y/Ponto

Seg; nd:: Prir:eirtt) néo tem | ndo tem | (0,0)
quadrante | quadrante |- —+—_ r 24
Terceiro | Quarto ?_99un.do - * (';.27)
quadrante|quadrante |20 |~ - [3-7)

Figura 29: Imagem do conteudo do site Matematica Essencial

Na sequéncia didatica, para cada nodo dos conceitos de Reta, também foram
desenvolvidos, com o software JClic, projetos de atividades, contendo duas atividades em
cada projeto para cada nodo, como jogos e atividades interativas de associacdo simples e
complexa e de prencher lacunas, de acordo com a conversao proposta entre os Registros de
Representagdo Semiotica, em cada nodo.

O JClic é um software de autoria, criado por Francesc Busquest em espanhol e
cataldo, desenvolvido na plataforma Java. E um software livre utilizado para a criaco,
reproducdo e avaliacdo de atividades educativas de multimidia como as citadas no paragrafo
anterior, além de palavras cruzadas, jogo da memoria, quebra-cabecas, etc, podendo ser usado
em varias disciplinas do curriculo escolar. As atividades sdo criadas, modificadas,
experimentadas e organizadas em projetos especificos, para cada conjunto de atividades, pelo
JClic author, um dos aplicativos do JClic. O JClic player é o programa principal, no qual se
visualiza e se executa as atividades. Outro aplicativo do JClic é o JClic reports que permite
gerenciar os dados de resultados obtidos pelos alunos ao realizarem as atividades dos projetos.

Na pagina http://clic.xtec.cat/en/jclic/ encontram-se o link para baixar e instalar os

programas que formam o JClic, informagGes sobre suas caracteristicas e exemplos da forma
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como atua em diferentes sistemas. No Portal Educacional do Estado do Parana’ é possivel
acessar 0 manual em portugués para uso do JClic.

A figura 30 apresenta uma atividade desenvolvida com o JClic para o nodo
Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Grafica e da
Representacdo Gréfica para a Lingua Natural da Reta, em que o aluno deve completar as
lacunas de cada frase com uma das trés op¢fes mostradas pela janela. Se o aluno escolher a
opcao errada, as palavras que completam a frase dentro da janela ficam em vermelho,
podendo abrir novamente as op¢oes e escolher outra, escolhendo a opcéo correta as palavras
ficam em azul, h& também um som diferente para quando o aluno acerta ou erra, sendo que
possui um tempo de 300 segundos para realizar a atividade. O JClic dispbe ao aluno, nao so6
nesta atividade como nas outras, visualizar o nimero de acertos e tentativas que esta obtendo
ao ir realizando a atividade. Caso o0 aluno ndo realize a atividade no tempo estipulado pode
tentar novamente clicando na imagem da bandeira verde, e completando a atividade pode

clicar na seta que indica para a direita para realizar a proxima atividade com o JClic.

podemos afirmar ||:assa no segundn quadrante |v|

- Com base no grafico

faz um dngulo de 145 graus com ¢ eixe das abscissas
'a reta faz um dngulo de 135 graus com o eixo das abscissas
lpassa no ponto de ordenada -3 & abscissa 3

- Sabendo que uma das retas do grafico st tem coeficiente angular igual a 2 e que s&o

perpendiculares entdo podemos dizer que | [+]

Iy

» - acenos tentmvas  temp

i s 0 123

Figura 30: Atividade de preencher as lacunas no JClic.

A figura 31 apresenta o jogo de associacdo simples, desenvolvido para o nodo
Conversao da Representacdo Algébrica para a Representacdo Grafica da Reta, em que o

% http://www.diaadia.pr.gov.br/multimeios/modules/noticias/article.php?storyid=86
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aluno deve relacionar a equacdo ao grafico correspondente. Relacionado corretamente, o
quadro que contém a equacdo se fecha ficando totalmente cinza, caso erre deve tentar outra
associacdo. O aluno tem um tempo de 300 segundos para realizar este jogo e o ganha quando
relacionar todas as linhas, deixando os quadros da linha de cima todos fechados recebendo a

mensagem “parabéns”.

a reta perpendicular a
3y+2x-6=0 reta de equacao
y+2x#1=0

s+
54224

1
2
sl
i

aceis lenisvas temm

Relacione as linhas!! [0 1278
Figura 31: Atividade de associagdo simples no JClic

Com o auxilio do software flash foram desenvolvidas, para cada nodo dos conceitos
de Reta, atividades e jogos como: quizes, batalha naval e a atividade de escrever as
coordenadas de pontos em um mapa. A figura 32 apresenta um dos quizes, desenvolvido para
0 nodo Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Grafica e da
Representacao Gréfica para a Lingua Natural da Reta, em que o aluno analisa o gréafico dado
e responde clicando em uma das trés op¢des mostradas pelos botdes ao passar o0 mouse. Caso
o0 aluno cliqgue em um botdo de resposta errada aparece na tela a mensagem tente novamente,
acertando a resposta, aparece na tela um novo grafico para analisar, e ap6s o aluno responder

sobre o terceiro gréafico apresentado o quiz é encerrado tendo o aluno a opgéo de reinicia-lo.
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Com base o ;ra;ﬁ'aq, paa’zm& dizer que
Q A reta pa@m'aaeﬁéfé«fe Unear ?«a/ a dors,

Figura 32: Quiz desenvolvido com o sotware flash para o0 SIENA

A figura 33 apresenta o jogo batalha naval, desenvolvido para o nodo Conversédo da
Representacdo Grafica para a Representacdo Algébrica da Reta, em que o aluno precisa
escrever a equacao da reta que permite langar o missel, em linha reta pelo submarino, atingir e
explodir 0 navio, caso ndo escreva a equagao correta, o aluno recebe a informacdo “missel
perdido” devendo tentar outra vez, ao acertar, € apresentado ao aluno uma nova imagem com
posicdes diferentes para o submarino e o navio, para que encontre outra equacdo da reta que
corresponde a nova trajetéria que o missel deve percorrer para atingir o alvo. Para finalizar o
jogo o aluno precisa encontrar as trés equacdes, cada uma correspondente a trajetdria correta

do missel lancado pelo submarino para explodir o navio, tendo a opc¢édo de jogar novamente.
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Figura 33: Jogo batalha naval desenvolvida com o software flash para o SIENA

A figura 34 mostra a atividade, em que o aluno deve escrever as coordenadas
numericas de pontos do mapa que representam a longitude e latitude da localizagéo geografica
deste ponto. Ao errar, 0 aluno pode tentar outra vez, e ao escrever corretamente, deve clicar
na opgao “proxima” para escrever as coordenadas de outro ponto. A atividade possui 6 pontos
diferentes e ao final apresenta ao aluno o seu numero e percentual de acertos, tendo como
objetivo, que o aluno realize a conversdo do registro grafico para a representacdo numérica
das coordenadas de pontos, e foi desenvolvida para o nodo Conversdo da Representacao
Gréfica para a Representacdo Algébrica da Reta, ja que também foram elaboradas questbes

para os testes adaptativos que propdem a conversio entre estes registros.
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Este & um exemplo
simples de como um
sistema de coordenadas
pode ser utilizado para
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Atualmente existe um
sistema chamado
GPS(Sistema de

Posicionamento Global),
usado para localizagao
geografica muito comum
em avioes, barcos,
carros e de maneira
portatil, utilizado para
agrimensura.

Jostide € Cristian

Figura 34: Atividade didatica com coordenadas de pontos desenvolvida com o software flash para o SIENA

No design do cendrio da pagina inicial da sequéncia didatica, em cada nodo dos

conceitos de Circunferéncia, também estdo documentos digitais, em que ha links de acesso as

atividades didaticas que contém: o histérico e aplicacdes da Geometria Analitica, conforme

figura 25; apresentacdo em power point, salvas em html, com um resumo ilustrado do

contetdo de Circunferéncia; atividades interativas como jogos de associacdo simples e

complexa, frases com lacunas para preencher, quizes, atividades com simulacdes e animagoes

gréficas; e hiperlinks dos sites que complementam a revisdo do contetdo de Circunferéncia

para os alunos acessarem. A figura 35 apresenta o design do cendrio da sequéncia didatica

com os links de acesso as atividades e sites do nodo Conversdo da Representacdo Lingua

Natural para Algebrica e da Representacdo Algéebrica para a Lingua Natural da

Circunferéncia.
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UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

PRO-REITORLA DE PESQUISA T POS-CRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Pesquisa para dissertacdo em Registros de Representacio Semidtica e Geometria Analitica:

o o
Uma Experiéncia com o Ambiente Virtual SIENA. oyt

Joseide Justin Dallemole ulBRA

CIRCUNFERENCIA SITES RECOMENDADOS

ATIVIDADES RECOMENDADAS PARA REVISAO

d7 Geometris

Engrenagem
e

Responda clicando nos botdes Responda clicando nos botdes Responda as perguntas

ATIVIDADE DO JCLIC

Com esta atividade serd possivel rever conceitos
relacionados a Geometria Analitica

Figura 35: Cenario da sequéncia didatica do nodo Conversdo da Rep. Ligua Natural para Algébrica e da Rep.
Algébrica para a Lingua Natural da Circunferéncia

As figuras 36 e 37 apresentam os slides sobre o resumo do contelGdo de
Circunferéncia para a revisdo, desenvolvidos com o auxilio do software power point, em que
apresentam explicagdes ilustradas utilizando os registros lingua natural, algébrico e gréfico,
salvas em html. Estas explicacfes estdo nos cendrios das sequéncias didaticas de todos os

nodos dos conceitos de Circunferéncia.

Circunferéncia

Figura 36: Slide do resumo sobre circunferéncia
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Eq

y i;cunferén;ia

Xy X

Calculando a distancia entre
“C” e “P” temos a equacao
reduzida

(x-x1)2+(y-y,) 2=r?

Resolvendo os
quadrados fica....

Equacao Reduzida
Equacgao Geral
ax?+by?+cx+dy+e=0
Lembrando que x, e sao as

coordenadas do centro da
circunferéncia

Algumas condigoes de

Equacao Geral existéncia

ax?+by?+cx+dy+e=0

“a” e “b” precisam ser iguais

Na equacdo geral ndo existe o
termo misto xy

Figura 37: Slides do resumo sobre circunferéncia
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Para complementar o resumo sobre Circunferéncia foram disponibilizados hiperlinks,
na sequéncia didatica de todos os nodos dos conceitos de Circunferéncia, com sites que
contém explicacOes e alguns exemplos de exercicios do contetdo, para o aluno pesquisar. Os

enderecos dos sites disponibilizados estdo apresentados no quadro conforme figura 38:

Sites Enderecos

SO matematica http://www.somatematica.com.br/emedio/circunferencia/circunf.php

InfoEscola http://www.infoescola.com/geometria-plana/circunferencia/

Wikipedia http://pt.wikipedia.org/wiki/Circunferéncia

Figura 38: Quadro dos sites disponibilizados sobre o conteido de circunferéncia

A figura 39 apresenta uma parte do conteldo do site “S6 Matematica” sobre

equac0es da circunferéncia.

Geometria Analitica: Circunferéncia

Equagoes da circunferéncia
Equagao reduzida

Circunferéncia é o conjunto de todos os pontos de um plano eqglidistantes de um ponto fixo,
desse mesmo plano, denominado centro da circunferéncia:

P

Assim, sendo Cia, b) o centro e P{x, ¥) um ponto qualquer da circunferéncia, a distancia de C
a P(dcp) € o raio dessa circunferéncia. Entdo:

' ¥

C

4]
\ P,y

u] a

>

dep =l s - Ho) +p Vo) = flx-al +(y-b) =r=

=[raF + () =

Figura 39: Imagem do contetdo do site S6 Matematica
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Assim como nos nodos dos conceitos de Reta, na sequéncia didatica para cada nodo
dos conceitos de Circunferéncia, também foram desenvolvidos, com o software JClic,
projetos de atividades contendo duas atividades em cada projeto para cada nodo, como jogos
e atividades interativas de associacao simples e complexa e preencher lacunas, de acordo com
a conversao proposta entre 0s Registros de Representacdo Semidtica, em cada nodo.

A figura 40 apresenta a atividade de preencher lacunas, criada para o nodo
Conversdo da Representacdo Lingua Natural para Algébrica e da Representacdo Algébrica
para a Lingua Natural da Circunferéncia, em que o aluno tem um tempo de 300 segundos
para escrever nas lacunas as informacfes que completam as frases, e ao final clicar em
verificacdo para ver se preencheu corretamente, caso tenha escrito algo que néo corresponda a
informacdo, o JClic indica na cor vermelha as letras ou palavras que devem ser modificadas.
Encerrando a atividade o aluno pode realizar a proxima atividade, que esta neste projeto do

JClic, clicando na seta que indica para a direita.

- Podemos dizer que o centro da circunferéncia de equacéo x2+y?=6 esta do plane cartesiano.

- Sabendo gue quando variamos os valores de "a" e "b" na equacéo (x-a)? + (y-b)? = ¢2 deslocamos a
circunferéncia, entéo quando variamos somente o "a" a circunferéncia se deslocara no sentido
(horizontal/vertical)

- Podemos afirmar que "a" e "b" e "¢" na equacéo (x-a)? + (y-b)? = ¢, __ assumir qualguer valor real.
- A equacgdo x? + y* + 4 = 0 _uma circunferéncia porque c? é um numero real .

- O procedimento para encentrar o raio da circunferéncia a partir de sua equago x*+y2+2x+2y-4 =0 é
organiza-la na sua

- Quanto as condigBes de existéncia de uma circunferéncia a partir de sua equagéo podemos dizer
que precisamos verificar na equacdo ax®+by>+cx+dy+e=0se"a"é ___ "b" e também representa-la na
sua forma reduzida para detectar alguma inconsisténcia do tipo ___ negativo.

Preencha as lacunas com as informacées que faltam [ 0] 028
Figura 40: Atividade de preencher lacunas no JClic

R 2
Ga

A figura 41 apresenta um jogo de associacdo complexa no JClic, criado para o nodo
Conversao da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Grafica e da
Representacdo Gréfica para a Lingua Natural da Circunferéncia, em que o aluno, num
tempo de 300 segundos, deve relacionar a informacdo no registro lingua natural ao grafico
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correspondente, sendo que um grafico pode estar relacionado a mais de uma informacdo, e a
medida que o aluno relaciona corretamente, os quadros com as informacGes sdo fechados,

encerrando o jogo.

tem centro no ponto de
possui raio igual a 2 abscissa zero e ordenada
zero

contém o ponto de abscissa
1 e ordenada 2

podemos dizer que o ponto | a circunferéncia tem centro
de abscissa 3 e ordenada 2 no ponto de abscissa2 e
pertence ao gréfico ordenada zero

o centro da circunferéncia
esta no terceiro quadrante

gfe] Rebciomessumst |

Figura 41: Jogo de associagdo complexa no JClic

Com o auxilio do software flash foram desenvolvidas, para cada nodo dos conceitos
de Circunferéncia, atividades e jogos como: quizes e problemas com simulagdes e animacdes
graficas. A figura 42 apresenta um dos quizes, desenvolvido para o nodo Conversdo da
Representacao Algébrica para a Representacdo Gréfica da Circunferéncia, em que o aluno
deve responder qual grafico corresponde a equacdo clicando em uma das trés opcdes, cada
uma contendo um gréfico diferente, mostrados pelos botbes ao passar o0 mouse. Caso o aluno
cligue em um botdo de resposta errada aparece na tela a mensagem “tente novamente”,
acertando a resposta, automaticamente vai para outra pergunta do quiz que ao final da terceira

pergunta é encerrado podendo o aluno clicar no botdo iniciar para realiza-lo novamente.



94

Des abternativas a0 bads, verfique guad detas corregponde a
ama ozi*saxfwé.wr&z de efaagia ﬂ;v‘f /2 + /fﬂ‘ /2 =4

Figura 42: Quiz desenvolvido com o software flash

A figura 43 apresenta a questdo 2 de um problema que contém uma simulagdo de
engrenagens, desenvolvido com o software flash, para 0 nodo Conversdo da Representacao
Lingua Natural para Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da
Circunferéncia, em que o aluno deve digitar a equacdo que responde o problema na linha
pontilhada de acordo com o exemplo em vermelho. Ap6s o aluno ter respondido corretamente
a questdo 1, referente as engrenagens, automaticamente lhe é apresentado a questdo 2, caso o
aluno ndo responda corretamente as questdes, aparece na tela a mensagem ‘““tente novamente”,
e ao concluir, “parabéns por concluir” podendo reiniciar o problema, caso deseje. Na

ilustracdo deste problema foi utilizado o registro figural de circunferéncia.
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Gluestao 2

Clique sobre a linha pontilhada, digite

= I'"d‘.'!—gF)U.’v'E-‘.i (= t’:[ii-]le‘J £m I"'t’-:S-JP(JI'1Clt’:'J"

Uma magquina CNC, que fabrica as coroas da engrenagem, precisa saber o e
lugar geométrico de todos os pontos da circunferéncia de comprimento 107, centrada na

origem, que marcam o limite da profundidade(tamanho) dos dentes da coroa para fabrica-la.
Entédo o lugar geométrico dos pontos da coroa maior estdo de acordo com a equacgio

Ex.: axx+byy+cx+dy+e=0 sendo [a,b,c,d,e] nimeros Reais

Figura 43: Problema desenvolvido com o software flash

Na figura 44, apresenta-se uma atividade com uma animac&o grafica que representa a
translacdo de uma circunferéncia paralelamente ao eixo das abscissas, simulando uma
bicicleta andando em um plano, desenvolvido com os softwares winplot e flash, para o nodo
Conversao da Representacdo Grafica para a Representacdo Algébrica da Cincunferéncia,
em que o aluno deve escrever a equagdo que representa a animacao grafica, de acordo com
exemplo em vermelho, que utiliza a registro algébrico conforme escreve-se equacdes no
software winplot. Caso o0 aluno erre a equagéo, recebe a mensagem ‘“tente novamente”, € ao
acertar, “parabéns por concluir” tendo a opcdo de reiniciad-la. Para melhor observagdo da
animacao gréfica, pelo aluno, criou-se um botéo de pausa, assim, o aluno pode, por exemplo,
visualizar com maior facilidade no grafico que, embora o ponto do centro das circunferéncias
muda a medida em que vai ocorrendo a translacdo, as ordenadas destes pontos tém sempre o
mesmo valor, modificando apenas o valor da abscissa.
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Esta animacgso foi
feita com o auxilio do

software winplot. Trata-se

de uma animacgéo grafica
para ilustrar a translacéo de
uma circunferéncia
paralelamente ao eixo das
abcissas através da
variagao controlada de um
parametro repersentado
por uma letra mindscula do
alfabeto.

(—g

Com base na ilustracdo, determine a equagdo que representa
a animacdo grafica de qualquer das circunferéncias com a variagao

determinada pelo parametro "p".

Ex.: (x-a)"2+(y-b)"2=c sendo [a,b,c] numeros Reais

Figura 44: Atividade com animagdo grafica desenvolvida com os softwares winplot e flash



4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo apresenta-se, a partir da metodologia e dos instrumentos empregados na
investigacao, os dados coletados e a analise e discussao dos mesmos de forma descritiva sob a
Otica da teoria dos Registros de Representacdo Semiética, a qual foi escolhida como

fundamentacdo teodrica desta pesquisa.

4.1 PERFIL DOS ALUNOS

O grupo que participou da experiéncia era constituido de 6 alunos do sexo masculino
e 4 do sexo feminino. Cinco destes alunos residem em Porto Alegre e na regido metropolitana
de Porto Alegre, sendo um apenas, destes cinco, residente em Canoas. Dos demais, dois
moram em S&o Leopoldo, um em Triunfo, um na Barra do Ribeiro e outro em Guaiba.

Quanto a faixa etaria destes alunos, percebe-se, a partir da figura 45, que ha

predominancia na faixa de 19 a 23 anos, ou seja, metade do grupo esta nesta faixa de idade.

W 10%
W 20%

Miimero de alunos
w

NI R

19a 23 anos 243 28 anos 29a 33 anos 34a 38 anos 39 anos ou
mais

Figura 45: Gréfico da faixa etaria dos alunos participantes da pesquisa

Com relacdo ao numero de disciplinas j& cursadas no curso de Licenciatura em
Matematica, observou-se que a maioria possui entre 6 e 10 disciplinas, sendo que cinco, dos
dez alunos investigados, ja estudaram o contetdo de Geometria Analitica, também, neste
curso. A figura 46 apresenta, o numero de disciplinas cursadas pelo grupo no curso de

Licenciatura em Matematica.
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Mimero de alunos

Mamero de disciplinas cursadas

Figura 46: Grafico do nimero de disciplinas cursadas pelos alunos participantes da pesquisa no curso de
Licenciatura em Matemaética

Com relacdo ao Ensino Médio, quanto ao fato de terem estudado em escola publica
ou particular, constatou-se que 8 dos dez alunos estudaram em escola publica, sendo que um
destes oito cursou o0 EJA, e apenas dois alunos estudaram em escola particular.

Sobre a atuacdo profissional destes alunos, constatou-se que 2 alunos néo trabalham,
enquanto que 8 trabalham. Destes oito, apenas um trabalha 12 horas semanais como professor
de Matematica no EJA, sendo este bolsista do Curso de Licenciatura em Matematica
cumprindo horas como monitor na ULBRA, e um como oficineiro de Matematica em escolas
municipais. Os demais trabalham em locais diversos, como em industrias, Companhia
Estadual de Energia Elétrica, Secretaria Estadual de Educacdo, em escola municipal como
monitor e no projeto municipal Primeira Infancia Melhor.

Por fim, a carga horaria de trabalho destes oito alunos que exercem uma atividade
profissional, varia de 12 a 40 horas ou mais semanais, sendo que quatro alunos trabalham 40
horas semanais, um trabalha mais de 40 horas semanais, um trabalha 30 horas semanais, um
20 horas, e um 12 horas semanais. Logo, verifica-se que a maioria dos alunos trabalha e
estuda, dividindo seu tempo entre uma atividade profissional, o curso de Licenciatura em

Matematica e sua vida pessoal.

4.2 ANALISE DOS BANCOS DE DADOS DO SIENA E DOS REGISTROS DOS
ALUNOS NO DESENVOLVIMENTO DOS TESTES ADAPTATIVOS

O desempenho dos alunos foi analisado atraves dos dois bancos de dados, gerado
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pelo SIENA, para cada teste realizado pelos alunos em cada nodo do PCIG, como mostrado
anteriormente nas figuras 5 e 6. As notas estdo compreendidas no intervalo [0,1 e 1), sendo
que foi estabelecido o indice 0,6 para o desempenho considerado satisfatorio para cada nodo.
A tabela 1 apresenta os resultados que os alunos obtiveram nos testes adaptativos para cada
nodo.

Tabela 1

Desempenho dos alunos em cada nodo do PCIG

Nodos
Alunos | Testes
1 2 3 4 5 6 7 8
Teste 1 0,964 [ 0,496 [ 0,966 [ 0,797 [ 0,273 [ 0,941 { 0,995 [ 0,889
1 Teste 2 0,855 0,458
Teste 3 0,976
Teste 1 0,2 0,143 0,2 0,1 0,273 0,2 0,2 0,1
2 Teste 2 0,226 0,663 0,333 0,651 0,396 0,605 0,751
Teste 3 0,472 0,692
Teste 1 0,338 | ndofez |ndofez |ndofez |ndofez |ndofez |ndofez | ndo fez
3 Teste 2 0,445
Teste 3 0,954
Teste 1 0,143 0,496 0,982 0,226 0,368 0,338 0,333 0,143
4 Teste 2 0,445 0,923 0,819 0,76 0,747 0,923 0,678
Teste 3 0,76
Teste 1 0,1 0,304 0,728 0,999 0,226 0,338 0,273 0,2
5 Teste 2 0,944 0,496 0,396 0,338 0,855 0,368
Teste 3 0,751 0,887 0,98 0,801
Teste 1 0,2 0,143 0,821 0,1 0,338 0,226 0,1 0,2
6 Teste 2 0,304 0,143 0,143 0,98 0,273 0,467
Teste 3 0,338 0,779
Teste 1 0,2 0,143 | ndofez |ndofez |ndofez |ndofez |ndofez |ndo fez
7 Teste 2 0,678 0,988
Teste 3
Teste 1 0,143 0,93 0,987 0,273 0,304 0,797 0,304 0,163
8 Teste 2 0,98 0,747 0,979 0,535 0,333
Teste 3 0,663 0,663
Teste 1 0,143 0,663 0,605 0,96 0,2 0,999 0,724 0,988
9 Teste 2 0,847 0,982
Teste 3
Teste 1 0,2 0,899 0,605 0,922 0,273 0,434 0,226 0,999
100 Teste2 = 0226 0939 0988 0333
[Teste3 | 0,954 | | | | | 0,998 |
Nodos
1- Conversio da Linena Matural < — > Eaprasentacio Aleabrica da Fata
2-Conversio da Lingua Natural = -- > Eapresentagio Grafica da Fata
3- Conversio da Repmsentacio Alesbrica -- = Raprasentacio Grafica da Rata
4- Conversio da Bepesentagio Grafica -- = Eaprasentagio Alesbrica da Bata
5-Conversio da Linena Matural < - > Rapresantacao Algabrica da Circimfersncia
6- Conversio da Lingna Matural < -- > Eapresentacio Grafica da Circumferincia
T-Conversio da Bepresantagio Alssbrica — > Eaprasantagio (rafics da Cireimferineia
8- Conversio da Bepresentacio Grafica -- > Rapresantagio Alssbrica da Circunferincia
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A sequir ilustra-se, na figura 47, o gréfico com os resultados dos alunos no teste 1,
para cada nodo do PCIG, conforme a notas fornecidas pelo banco de dados do SIENA e

apresentadas na tabela 1.

Rendimendo no primeiro teste

10 1
g 1 M Resultado Superiora 0,6

W Reszultado Inferior a 0,6

Alunos

1 2 3 4 5 7] 7 B
Modos

- Conversioda Linsna Natural < - > Baprasentagio Algsbrica da Fats

- Conversioda Lingna Natural < -- > Rapresentacio Grafica da Rata

- Conversio da Espresentagio Algsbrica -- > Rapresentacio Grafica daFata

- Conversio da BEepresentagdo Grafica — > Eaprasentagio Algsbrica daFata

- Conversio da Linsna Natural < - > Raprasentagio Algsbrica da Ciroumfzrineia

- Conversio da Lingna Natural < -- = Rapresentagio Grafica da Ciroumferéneia

- Conversio da Espresentagio Algsbrica -- = Rapresentacio Grafica da Ciroumfsréncia
- Conversio da Espresentagio Grafica — > Eaprasentagio Algsbrica da Ciroumfsréneia

[ - A

Figura 47: Gréfico do rendimento dos alunos no primeiro teste em cada nodo do PCIG

Observa-se que, neste primeiro teste, nos nodos 1 e 5, respectivamente denominados
como, Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Algébrica e da
Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta e Conversdo da Representacdo
Lingua Natural para a Representacdo Algébrica e da Representacédo Algébrica para a Lingua
Natural da Circunferéncia, um maior nimero de alunos apresentou dificuldades, pois no nodo
1, nove dos dez alunos que realizaram o teste obtiveram resultados abaixo de 0,6, e no nodo 5,
o0s oito alunos que realizaram o teste tiveram desempenho inferior a 0,6. Assim, evidencia-se,
neste grupo de alunos pesquisados, maior dificuldade na conversdo entre 0s registros que
envolvem a lingua natural e o algébrico, tanto para o contetdo de Reta quanto para o de
Circunferéncia, confirmando, assim, a colocacdo de Duval (2003), em que uma situacéo de
conversdo das representagdes torna-se mais complexa quando um dos registros é um registro
plurifuncional, como neste caso, a lingua natural. Como exemplo, 0 autor menciona que
“basta lembrar, aqui, as questdes - h& decénios recorrentes - de compreensdo dos mais simples

enunciados de problemas de aplicacdo de aritmetica ou algebra, em que seria suficiente
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‘traduzir’os dados do enunciado”(DUVAL, 2003, p.18). O autor, ressalta ainda, que “a
passagem de um enunciado em lingua natural a uma representacdo em um outro registro toca
um conjunto complexo de operacgdes para designar os objetos” (DUVAL, 2003, p.18).

Em contraste, no nodo Conversdo da Representacdo Algébrica para a
Representacdo Grafica da Reta, a maioria dos alunos atingiram um resultado superior a 0,6,
pois dos oito alunos que realizaram o teste, apenas um obteve resultado inferior a este. Tal
desempenho talvez possa ser caracterizado pelo fato de que na maioria das vezes os livros
didaticos e o ensino da Matematica, particularmente da Geometria Analitica, da mais énfase
nos tratamentos destes registros e neste sentido da conversdo, porém verifica-se que 0 mesmo
ndo aconteceu para o conteudo de Circunferéncia na conversdo entre estes mesmos registros.

Além disso, observa-se que em todos os nodos ao menos um aluno apresentou
desempenho inferior a 0,6, fazendo com que o SIENA, a cada nodo em que um aluno nédo
obteve tal resultado, o direcionasse a realizar estudos de revisdo e atividades didaticas
propostas na sequéncia didatica, a fim de possibilitar uma recuperagdo individualizada do
conteddo proposto no nodo ndo aprovado, para entdo realizar um segundo teste no mesmo. A
figura 48 ilustra o grafico do rendimento dos alunos que realizaram o segundo teste nos nodos
em que ndo foram aprovados, conforme as notas apresentadas na tabelas 1, as quais foram

fornecidas pelo sistema SIENA.

Rendimento no segundo teste

M Resultado Superiora 0,6

M Resultado Inferiora 0,6

Alunos

Modos

- Conversioda Linsna Natural < -- > Eaprasentagio Algsbrica daBata

- Conversio da Lingua Matural < - > Eaprasentacio Grafica daFata

- Conversio da Representacio Alssbrica -- > Bapresemtagio Grafica daFaeta

- Conversio da Espresentacdo Grafics — > Eaprasentacio Algsbrica daEata

- Conversio da Lingua Matural = — > Eapresentagio Algsbrica da Ciroumferéneia

- Conversio da Lingua Matural < — > Eapresentagio Grafica da Ciroumfarineia

- Conversio da Espresentacio Algsbrica -- = Raprasentagio Grafica da Ciroumfsréneia
- Conversio da Representacso Grafica -- > Raprasentacio Algabrica da Cireimferineia

Figura 48: Gréafico do rendimento dos alunos no segundo teste em cada nodo do PCIG
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Para os alunos que realizaram o segundo teste, nos nodos em que ndo haviam
alcancado o indice 0,6, ap6s os estudos de recuperacdo, os dados fornecidos pelo banco de
dados do SIENA, conforme a tabela 1, apontam uma melhora significativa no desempenho
destes, embora, alguns alunos nao tenham, ainda, atingido o resultado considerado satisfatério
neste segundo teste, necessitando voltar a realizar os estudos de recuperagdo, para entdo
realizar um terceiro teste, caso se dispusessem.

A partir do grafico do rendimento dos alunos no segundo teste, conforme figura 48,
observa-se que o nodo 1, Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a Representacao
Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta, continuou
apresentando um maior nimero de alunos com dificuldades, pois dos nove alunos que
precisaram realizar este teste, cinco obtiveram desempenho inferior a 0,6. Com relacdo ao
nodo 5, Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Algébrica e da
Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Circunferéncia, (o qual, também
apresentou maior numero de alunos com dificuldades no primeiro teste), dos oito alunos que
realizaram o segundo teste, cinco atingiram rendimento superior a 0,6, e trés ainda
continuaram apresentando dificuldades. Verifica-se ainda, uma dificuldade maior no nodo 8,
Conversao da Representacdo Algébrica para a Representacao Grafica da Reta, em que trés
dos quatro alunos que realizaram o teste tiveram resultados abaixo do satisfatério, e com
relacdo ao nodo 3, Conversdo da Representacdo Algébrica para a Representacdo Gréafica da
Reta, em gue apenas um aluno havia apresentado desempenho inferior a 0,6, constata-se que
este continuou apresentando dificuldades, pois ndo atingiu o resultado considerado
satisfatorio, embora tenha apresentado um melhor desempenho em relagdo ao primeiro teste.

Nos demais nodos, neste segundo teste, a maioria dos alunos que o fizeram para cada
nodo, apresentaram aumento no rendimento inicial atingindo resultados acima de 0,6, porém
em todos os nodos, pelo menos um aluno ainda apresentou dificuldades, necessitando realizar
novamente estudos de recuperacdo para realizar um terceiro teste, caso se dispusesse a fazé-
lo. Conjectura-se que um fator para esta necessidade, pode residir no fato de que alguns testes
apresentaram algumas questfes diferentes e com grau de dificuldade diferente das lancadas
pelo sistema SIENA no primeiro teste, suscitando por parte dos alunos, conceitos e
tratamentos diferentes, nos quais, estes, também apresentaram dificuldades.

Com relacéo aos alunos que se dispuseram a realizar um terceiro teste nos nodos em
que ndo alcangcaram o resultado considerado satisfatorio, os dados apontam que no nodo

Conversdao da Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Algébrica e da
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Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta, dois dos cinco alunos que
realizaram o teste obtiveram resultados abaixo de 0,6, enquanto que nos demais nodos em que
os alunos que realizaram o terceiro teste, todos obtiveram desempenho superior a este. A
figura 49 apresenta o grafico do rendimento dos alunos que realizaram o terceiro teste nos
nodos em que ndo obtiveram resultado satisfatorio no segundo teste, de acordo com as notas

fornecidas pelo SIENA e mostradas na tabela 1.

Rendimento no terceiro teste

Alunos
=
Ln

M Resultado Superiora 0,6

MW Resultado Inferior a 0.6

Modos

- Conversioda Lingua Matural < - > Eaprasentagio Algsbrica da Eata

- Conversio da Linsna Matursl < -- = Baprasentagio Grafica daRata

- Conversio da Raprasentacio Alesbrica -- > Rapresantacio Grafica da Eata

- Conversio da Eapresentagdo Grafica -- > Rapresentagio AlgsbricadaFata

- Conversioda Linsua Matursl < - = Eaprasemtacio Algsbrica da Circimfzrineia

- Conversioda Lingua Matural < -~ > Bepresentagio Grafica da Circunferéncia

- Conversaoda Rapresantacao Algsbrica -- = Raprasantacio Grafica da Circumfersncia
- Conversioda BEspresentagdo Grafica -- = Represantagio Algebrica da Ciroumfarincia

I N e L

Figura 49: Grafico do rendimento dos alunos no terceiro teste em cada nodo do PCIG

Cabe salientar, que os alunos que obtiveram os melhores resultados nos testes
realizados e necessitaram menos estudos de recuperacdo, conforme a tabela 1, foram os que
possuiam o maior nimero de disciplinas cursadas, no curso de Licenciatura em Matematica,
tendo estudado, também neste curso, o contetdo de Geometria Analitica. E comparando os
resultados apresentados na tabela 1, em relacdo a Reta e Circunferéncia os alunos

apresentaram mais dificuldades nos nodos que envolviam o contetido de Circunferéncia.

4.2.1 Analise do nodo Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a
Representacdo Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta
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As dificuldades apresentadas nos testes deste nodo, sobretudo no primeiro teste, de
modo geral, estavam ligadas a compreensdo do conteudo, dificuldades de interpretacdo dos
enunciados em lingua natural e abstracdo, sendo que estas, segundo Duval (2004), estdo
intimamente relacionadas a mobilizacdo e articulacdo de alguns registros de representacéo.
No primeiro teste deste nodo, por exemplo, 7 dos 10 alunos participantes fizeram uso do
Registro Grafico como registro intermediario para perceber melhor onde estdo os quadrantes e
pontos e, assim, relaciona-los, como mostra, 0 caso do aluno 8, em seus registros de

resolucdes das questdes na figura 50.

Wume ¥

1

| e
et

Figura 50: Registro 1 do aluno 8

A necessidade do uso de um registro intermediario, para melhor compreensdo do
problema, refere-se ao que Duval (apud Damm, 2002), chama da necessidade de
complementaridade de registros frente as limitacOes representativas especificas a cada
registro, e como exemplo, menciona que uma linguagem n&do oferece as mesmas
possibilidades de representagdes que uma figura ou diagrama.

Ainda sobre os registros escritos pelos alunos, estes apresentaram contas esparsas,
com muitos pontos de interrogacdo e questionamentos sobre conceitos como: ordem dos
quadrantes, identificagdo dos coeficientes angular e linear na equagéo, relagdo entre
coeficiente angular e o angulo correspondente, e ainda, a relacdo deste com o conceito de
paralelismo e perpendicularismo. Mostraram, também, dificuldades em escrever,
numericamente, a ordem das coordenadas de um ponto (qual era a abscissa e qual a

ordenada). Um exemplo disso, no sentido da representacdo lingua natural para a
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representacdoo algébrica envolveu a seguinte questdo: “Duas retas r e s tém coeficientes
angulares iguais a A e B respectivamente. Para que elas sejam perpendiculares, a relagdo
verdadeira e”.

Esta questdo foi recorrente na maioria dos testes e inicialmente resolvida de forma
errada. Diz-se inicialmente porque, assim como esta, algumas questdes se repetiram nos testes
seguintes, nos nodos em que o aluno reprovava, favorecendo, juntamente com seus registros
escritos, a observacdo do seu rendimento. Ainda, com relacdo a questdo apresentada, a
pesquisa apontou que, oito alunos dos dez que responderam esta questdo, ndo compreenderam
a pergunta, pois ndo lembravam do conceito de coeficiente angular e ndo tinham a
compreensdo da nocdo de perpendicularismo e sua implicacdo no registro algébrico das
Retas. Contudo, nos testes seguintes realizados pelos oito alunos reprovados, e que
apresentaram esta mesma pergunta, 6 alunos acertaram a questdo e tornaram a acertar no
terceiro teste (para o caso dos que reprovaram no segundo teste).

O proximo exemplo ilustra trés testes consecutivos realizados pelo aluno 4, entre os
quais, foi oportunizado, através do sistema SIENA, a revisdo do conteldo concernente ao
nodo em questdo. E importante salientar que, ap6s oportunizar um momento de revisdo dos
conteidos abordados e atividades didaticas sobre os mesmos, a fim de contribuir para sanar
duvidas e dificuldades percebidas pelos alunos em testes anteriores, conforme se propde a
sequéncia didatica para qual o sistema conduz o aluno, o sistema apresentava novas questdes,
ndo necessariamente as mesmas, mas que continham elementos ja abordados em questdes de
testes anteriores, e também questdes iguais ou novas, conforme mostra o exemplo a seguir,
fornecido pelo banco de dados do SIENA no primeiro, segundo e terceiro teste, realizados
pelo aluno 4, nas figuras 51, 52 e 53, respectivamente.

Nota: 0.143
Respuesta Respuesta Tiempo(antes de Pregunta Puntos
correcta gue se acabe) antes
3 false 191 AtrlEulndo valores positivos a variavel “k” da equagdo 3y + x 0.100
+ k =0, podemos afirmar que
false 202 A reta com coeficiente linear positivo € 0.100
false 185 O par de retas paralelas é 0.100
Duas retas r e s tém coeficientes angulares iguais a A e B
0 false 185 respectivamente. Para que elas sejam perpendiculares a  0.143
relacéo verdadeira é
3 false 97 O ponto de ordenada -1 e abscissa 2 pertence a reta 0.143
2 false 156 A reta que tem coeficiente angular positivo é 0.143

Figura 51: Teste 1 realizado pelo aluno 4 no nodo Conversédo da Lingua Natural para Algébrica e da
Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta
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Nota: 0.445
Respuesta Respuesta  Tiempo(antes de Pregunta Puntos
correcta que se acabe) antes
3 true 537 Podemos dizer que a reta perpendicular a bissetriz que passa no 0.100

ponto de encontro das retas -2x +y-2=0e-x+2y +2=0

Os pontos A de abscissa 2 e ordenada 1; B de abscissa 0 e
0 false 367 ordenada 3 e C de abscissa -1 e ordenada 1 determinam um 0.234
triangulo, entdo a altura relativa ao lado BC é

Duas retas r e s tém coeficientes angulares iguais a A e B

0 false 214 respectivamente. Para que elas sejam perpendiculares a relacdo 0.234
verdadeira é

false 208 A reta com coeficiente linear positivo é 0.234

1 true 227 O par de retas paralelas é 0.234

0.314

Figura 52: Teste 2 realizado pelo aluno 4 no nodo Conversao da Lingua Natural para Algébrica e da
Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta

Nota: 0.760
Respuesta Respuesta Tiempo(antes de Pregunta Puntos
correcta que se acabe) antes
Sabendo que o valor de m + n = 21/2, entdo podemos dizer que as
0 false 291 retas de equagBes 2x —y+m-2n=0e 3/2x-y+n-3=0sd0 0.100
........... no ponto P(1,2)
3 true 193 A reta com coeficiente linear positivo é 0.100
Duas retas r e s tém coeficientes angulares iguais a A e B
2 true 217 respectivamente. Para que elas sejam perpendiculares a relacdo  0.143

verdadeira é

Os pontos A de abscissa 2 e ordenada 1; B de abscissa 0 e
1 true 447 ordenada 3 e C de abscissa -1 e ordenada 1 determinam um  0.226
tridngulo, entdo a altura relativa ao lado BC é

O angulo que a reta de coeficiente angular -(¥3)/3 forma com o

1 false 412 . - ..
eixo das abscissas é:

0.445

0.445

Usando duas retas e o eixo das abscissas para formar um
triangulo equilatero, onde uma das retas faz 60 graus de

1 false 470 inclinagdo com o eixo das abscissas e passa pelo ponto de 0.584
abscissa zero e ordenada 2, entdo a outra reta que passa pelo
ponto de abscissa 0 e ordenada 8 é

1 false 171 A reta que faz um angulo de 60° com o eixo das abscissas é 0.584
1 true 234 O par de retas paralelas é 0.584

A equacdo da reta que intersecta um eixo coordenado em ordenada
igual a -1 e é perpendicular & bissetriz do primeiro quadrante é

2 true 95 O ponto de ordenada -1 e abscissa 2 pertence a reta 0.678

2 false 320 0.678

Figura 53: Teste 3 realizado pelo aluno 4 no nodo Conversdo da Lingua Natural para Algébrica e da
Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da Reta

Com base nestes testes e nos registros escritos pelo aluno, foi possivel perceber uma
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melhora consideravel entre o primeiro e ultimo teste realizado, conforme ilustrado pelas cores
das questOes. Ainda, esta evolugdo refletiu em questdes que continham elementos das
questdes anteriormente erradas, as quais foram resolvidas com éxito apos a revisao proposta
na sequéncia didatica, a exemplo da questdo pintada em amarelo do segundo teste que néo
estava presente no primeiro, mas que continha esses elementos comuns: “O coeficiente
angular da reta que passa pelos pontos A de abscissa “a” e ordenada 1 e B de abscissa 2 e
ordenada “b” ¢é”, resolvida corretamente e resolvida também corretamente no terceiro teste.
Esta questdo envolve o conceito de coeficientes presentes nas equacdes do primeiro teste, que
caracterizam a Reta e que figuram entre os conteidos abordados na revis&o.

No que tange as dificuldades de conversdo que permearam 0s testes em questdo e
considerando os tratamentos realizados na resolucdo das questdes, foi possivel observar que
na resolucdo das questdes incorretas do primeiro teste o aluno apresentou, sobretudo, falta de
compreensdo e abstragdo do conteldo. No segundo teste, o aluno, ao tentar revolver,
apresentou dificuldade nos tratamentos envolvidos na relacdo de Pitdgoras para encontrar a
altura do triangulo, e também erros de tratamento ao escrever a equacgédo da reta na sua forma
reduzida, visto que as opcOes de resposta estavam na forma geral. Ainda, no ultimo teste, o
aluno apresentou dificuldades ao relacionar coeficiente angular e o angulo que a reta forma
com o eixo das abscissas conforme é apontado neste teste em roxo.

Nos testes dos alunos 1, 3, 4, 5, 8, foram observadas dificuldades, mesmo depois da
revisao, em verificar se o coeficiente linear € positivo na equacao geral dada. Muitos erros de
sinal, erros de tratamento na formacdo da equacdo reduzida. Ainda, por exemplo, em como
encontrar a equacdo da reta a qual um determinado ponto pertence e que possui um
determinado angulo de inclinacdo em relagdo ao eixo das abscissas. Esta também foi objeto
de dificuldades, ao passo que, para resolvé-la, os alunos deveriam encontrar a partir do
angulo, o coeficiente angular, esbocar a equacdo reduzida com o coeficiente angular
encontrado e substituir o ponto para encontrar o coeficiente linear. Neste caso, e que refletiu
em outras questdes que envolviam angulos e coeficientes angulares conforme ja dito, a grande
maioria dos alunos, 7 alunos, apresentaram dificuldades pois desconheciam os angulos
notaveis e quando conheciam, ndo sabiam o que fazer com o ponto pertencente a reta.

Assim, as dificuldades apresentadas neste nodo permearam tratamentos relativos aos
angulos e coeficientes angulares, encontrar pontos de interseccdo entre retas apresentadas na
sua forma algébrica, neste caso, alguns criaram os graficos separados de cada reta para depois

junta-los e verificar visualmente o ponto comum, passar na forma geral para a forma reduzida
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a equacdo das retas, as quais eram deduzidas por outros elementos informados nas questfes
como, pontos pertencentes, angulo da reta ou coeficientes.

Outra dificuldade frequente, foi resolver questdes que envolviam mais elementos,
por exemplo, encontrar a equacdo da reta que passa em um ponto e é perpendicular a outra
reta que contém pontos definidos ou de equagdo definida.

Portanto, grande parte dos alunos revelaram dificuldades neste primeiro nodo que
propbe a Conversdo da Representacdo Linguagem Natural para Algébrica e da
Representacdo Algebrica para a Linguagem Natural da Reta, demonstrando dificuldades nos
tratamentos exigidos e um conhecimento limitado sobre contetido do objeto matematico Reta.
Pode-se afirmar que, as dificuldades apresentadas pelos alunos neste nodo séo
compreensiveis, ao passo que se tratam de dois registros de naturaza distintas, sendo a lingua
natural um registro multifuncional e o registro algébrico um registro monofuncional, o que
conforme Duval (2003), torna a conversdo entre eles mais complexa.

Verifica-se que os alunos apresentaram uma melhora significativa no seu
desempenho, principalmente no ultimo teste realizado, sendo que entre estes, eles foram
direcionados pelo SIENA para a realizacdo da revisdo de contedos e atividades didaticas. A
tabela 2 e o grafico referente a mesma, apresentado pela figura 54, ilustram os resultados dos

alunos neste nodo.

Tabela 2

Desempenho dos alunos no nodo Conversao da Lingua Natural< -- > Representacéo
Algébrica da Reta

Conversao da Lingua Natural < -- > Representacdo Algébrica da Reta

Banco de Dados

Alunos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Teste 1 0,964 0,2 0,338 0,143 01 0,2 0,2 0,143 0,143 0,2
Teste 2 0,226 0,445 0,445 0,944 0,304 0,678 0,98 0,847 0,226

Teste 3 0,472 0,954 0,76 0,338 0,954
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0,9 A
0,8 1

0,7
0,6 1
0,5 - B M Teste 1
0,4 A
0,3 A
0,2 A
0,1 A

'

Rendimento

W Teste 2

- Teste 3

Alunos

Figura 54: Gréfico do rendimento dos alunos no nodo Conversdo da Lingua Natural < -- > Representa¢do
Algébrica da Reta

A partir da tabela 2, e seu grafico, conforme figura 54, observa-se que somente o
aluno 1 foi aprovado no primeiro teste, obtendo um resultado acima do indice 0,6, nota-se que
este aluno é um aluno concluinte do curso de licenciatura em Matematica, ja tendo visto no
curso o contetido de Geometria Analitica. Quanto aos alunos 5, 8, 9 e 10, os quais sdo alunos
gue possuem um maior namero de disciplinas cursadas, e dentre elas estudaram Geometria
Analitica, salientado-se que o aluno 5 é o Unico que trabalha como professor de Matematica,
embora tenha iniciado este trabalho recentemente. Observa-se que somente o aluno 10
necessitou realizar um terceiro teste e estudos de recuperacdo entre eles, obtendo neste um
resultado bem acima do estipulado como satisfatorio, e os demais alunos obtiveram resultados
bem acima do inicial e acima do indice 0,6, ja no segundo teste realizado, ap6s os estudos de
recuperacdo. E quanto aos demais alunos, os quais cursaram um menor numero de disciplinas
e ainda ndo estudaram Geometria Analitica na licenciatura, verifica-se que os alunos 2 e 6 ndo
alcancaram este indice mesmo depois de ralizar um terceiro teste e estudos de recuperacao
entre eles, enquanto que os alunos 3 e 4 melhoraram significativamente seus resultados no

terceiro teste.

4.2.2 Analise do nodo Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a

Representacdo Gréfica e da Representacdo Grafica para a Lingua Natural da Reta

De modo geral, os alunos apresentaram dificuldades de visualizagdo e interpretacdo
como, encontrar os coeficientes angulares e lineares visualizando o grafico da reta, sendo que

esta, estava acompanhada de pontos para referéncia, e também passava pelos eixos
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coordenados em pontos bem definidos. Neste caso, foi verificado que a maioria dos alunos
apresentaram falta de atencdo em definir os pontos pertencentes as retas (muitas vezes
trocavam a ordem do par ordenado) e também ndo conseguiam estabelecer triangulos
retdngulos, as projecdes nos eixos, para calcular o coeficiente angular. Ainda, a mesma
dificuldade surgiu para verificar se os pontos eram colineares, como apresenta a figura 55,

refrente as escritas do aluno7:

Figura 55: Registro do aluno 7

No caso dos pontos colineares, destaca-se que foi oferecido na revisdo um algoritmo
para a resolucdo dessa questdo, a matriz, a fim de oportunizar um recurso a mais e verificar o
método utilizado pelos alunos, e grande parte utilizou as matrizes. Isto foi feito porque o
conceito de mesmo coeficiente angular ja estava presente em outras questfes. Portanto,
somente foi oferecido diferentes tratamentos para 0 mesmo registro, sem a pretensdo de
induzir a um ou outro e sim de que o aluno possa articular entre eles conforme a situagédo
enfrentada.

Estas dificuldades foram reduzidas, conforme apontou o banco de dados do sistema
SIENA e os registros dos alunos, considerando a resolucdo acertada de questdes mais
elaboradas nos testes seguintes, apds acessarem a sequéncia didatica com a revisdo do
conteldo e atividades didéticas.

Dos oito alunos que apresentaram estas dificuldades, cinco apresentaram melhora
significativa e os outros dois alunos, 5 e 6, apresentaram ainda dificuldades na identificagédo
dos quadrantes e com a identificacdo dos coeficientes, mas com certa facilidade na

identificacdo dos mesmos nos gréficos para o caso do coeficiente angular igual a zero ,e na



111

inexisténcia do coeficiente linear. Isto refletiu na resolucdo de questdes que envolviam retas
perpendiculares e também angulos formados pelas retas. Foram obtidos os resultados

conforme apresentam a tabela 3 e seu respectivo grafico na figura 56.

Tabela 3

Desempenho dos alunos no nodo Conversao da Lingua Natural< -- > Representacdo Grafica
da Reta

Conversao da Lingua Natural < -- > Representacdo Grafica da Reta

Banco de Dados

Alunos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Teste 1 0,496 0,143 nao fez 0,496 0,304 0,143 0,143 0,93 0,663 0,899
Teste 2 0,855 0,663 0,923 0,496 0,143 0,988
Teste 3 0,751

0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -

’

0,5 A W Teste 1

Rendimento

0,4 7 M Teste 2
0,3
0,2
0,1

’

Teste 3

Alunos

Figura 56: Grafico do desempenho do alunos no nodo Conversdo da Conversao da Lingua Natural < -- >
Representacdo Grafica da Reta

De acordo com a tabela 3 e seu gréafico, figura 56, observa-se que somente os alunos
8, 9 e 10 foram aprovados no primeiro teste, salientando-se, mais uma vez que estes sdo
alunos com maior nimero de disciplinas cursadas ja tendo estudado Geometria Analitica
também na graduacdo, porém o mesmo ndo se verifica com os alunos 1 e 5, os quais também
se enquadram neste perfil, e 0 aluno cinco destaca-se por exercer, recentemente, a profissao
de professor de Matematica, sendo que o aluno 1 obteve a aprovagdo no segundo teste
realizado, apds os estudos de recuperacdo e o aluno 5 necessitou realizar um terceiro teste

para obter um desempenho satisfatorio, realizando estudos de recuperacao entre eles.
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Quanto aos demais alunos, verifica-se que os alunos 2, 4 e 7 obtiveram resultados
acima da média no segundo teste, ap6s teram realizado os estudos de recuperacdo. Apenas 0
aluno 6, que ndo obteve aprovacéo ainda no segundo teste, ndo realizou um terceiro teste para
que se verificasse seu desempenho, e observa-se que nos dois testes realizados por ele, este
néo apresentou avanco em seu desempenho.

Para ilustrar a evolugéo nos testes e exemplificar as dificuldades encontradas, segue
abaixo dois testes consecutivos do aluno 7, conforme as figuras 57 e 58, separados pela
revisao a qual o sistema SIENA direcionou o aluno para rever os contetidos pertinentes ao

nodo em questéo, conforme anteriormente comentado.

Nota: 0.143

Respuesta  Tiempo(antes de Puntos

Respuesta correcta gue se acabe) Pregunta antes

Sendo duas retas perpendiculares no ponto de abscissa 1 e
1 false 411 ordenada 1, onde uma passa pela origem e é bissetriz do 0.100
primeiro quadrante e a outra tem coeficiente linear igual a reta

O gréfico que apresenta uma reta que ndo possui coeficiente

2 false 216 . , 0.100
linear é

0 false 262 Uma reta que possui coeficiente angular igual a 4 é 0100
perpendicular a qual das retas?

2 true 152 Encontre o gréafico que apresenta uma reta que passa no 0.100
segundo quadrante

3 false 313 Em qual dos gréaficos os pontos sdo colineares? 0.143

Figura 57: Teste 1 realizado pelo aluno 7 no nodo Conversdo da Lingua Natural < -- > Representacdo Gréfica da Reta.



113

Respuesta Tiempo(antes de

Nota: 0.988
Respuesta correcta
3 false
2 true
0 false
2 true
0 true
3 false
2 true
3 false
1 true
2 true
1 false
1 true
2 false
0 true
1 true

gue se acabe)
256

163

203

343
282

555
407

867

321

475

492

260

419

299
359

Puntos
Pregunta
antes
(b) Segundo o grafico: 0.100
Encontre o grafico que apresenta uma reta que passa no 0100
segundo quadrante '
Uma reta que possui coeficiente angular igual a 4 é
- 0.143
perpendicular a qual das retas?
Em qual dos gréaficos os pontos séo colineares? 0.200
O grafico que apresenta uma reta que ndo possui
- . . 0.304
coeficiente linear €
Qual dos graficos possui a maior regido limitada por duas
- 0.496
retas e um eixo coordenado?
Qual dos gréficos a seguir apresenta duas retas
; 0.496
perpendiculares?
Identifique o grafico que possui o maior angulo interno 0.633
formado entre as retas '
Sendo duas retas concorrentes no ponto de abscissa -1 e
ordenada 2 onde uma das retas é paralela ao eixo das 0.633
abscissas entéo a outra que faz 45 graus com essa retatera
coeficiente angular igual a reta
A reta bissetriz do angulo formado pelo encontro de duas
retas no ponto de abscissa 0,5 e ordenada 0,5 onde a
2 o - 0.751
primeira tem coeficiente angular igual a 1/3 e a outra com
coeficiente angular igual a 3 é
Sendo duas retas perpendiculares no ponto de abscissa 1 e
ordenada 1, onde uma passa pela origem e é bissetriz do 0.900
primeiro quadrante e a outra tem coeficiente linear iguala
reta
Temos neste grafico a reta “r” e o segmento de reta AB 0.900

logo:

O caminho do ponto que passa pelos pontos “A” de

abscissa k e ordenada t e “B” de abscissa t e ordenada k 0.941
corresponde a reta

Dado o gréfico, entdo podemos dizer que: 0.941

s
S

Segundo o grafico a reta “s” ¢ perpendicular ao eixo das

. A 0.965
abscissas e os angulos “a” e “b” :

Figura 58: Teste 2 realizado pelo aluno 7 no nodo Conversdo da Lingua Natural < -- > Representacio

Grafica da Reta

Pode-se perceber com estes testes, que o aluno conseguiu responder corretamente, no

segundo teste, as questdes que errou no primeiro conforme as questdes identificadas pelas

cores iguais nos dois testes. De fato, o aluno apresentou uma melhora significativa, mas ainda

apresentou dificuldades nos tratamentos envolvendo angulos e coeficientes angulares, bem

como, articular conceitos com as informagdes fornecidas pelos graficos.

Quanto ao rendimento dos alunos, de acordo com o sentido conversao, foi verificado

que questdes que tinham o registro grafico como registro de chegada, de modo geral,

apresentaram mais dificuldades, mas cabe salientar que as dificuldades estavam mais
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relacionadas a forma como eram abordadas as questdes, pois, quando para a resolucdo da
questdo era necessario encontrar o coeficiente angular da reta, e esta continha pontos com
coordenadas expressas por letras, ou seja pontos na forma algebrica (k,t,) nenhum dos alunos
tentou usar o conceito que j& vinham usando quando os pontos eram dados numeéricos,
(Ay/Ax), com o qual iriam encontrar a resposta, e isso, entende-se, que se deve a forma
superficial de compreenséo dos conceitos.

Este nodo também apresenta dois registros de natureza distintas, conforme Duval
(2003), a lingua natural que é um registro multifuncional e o registro grafico que é

monofuncional, tornando, segundo o autor, a atividade de conversdo mais complexa.

4.2.3 Andlise do nodo Conversdo da Representacdo Algébrica para a Representagdo

Grafica da Reta

Neste nodo, foi verificado menos dificuldades para a resolucdo das questdes, haja
vista que somente o aluno 2 precisou fazer trés testes, sendo que este aluno possui um menor
numero de disciplinas cursadas na licenciatura em Matematica e ainda ndo estudou Geometria
Analitica na graduacdo. Os demais alunos tiveram bons rendimentos, conforme a tabela 4 e

seu respectivo grafico, na figura 59.

Tabela 4

Desempenho dos alunos no nodo Conversao Representacdo Algébrica -- > Representacédo
Grafica da Reta

Conversdo da Representacdo Algébrica -- > Representacdo Grafica da Reta

Banco de Dados

Alunos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Teste 1 0,966 0,2| néo fez 0,982 0,728 0,821 | néo fez 0,987 0,605 0,605
Teste 2 0,333

Teste 3 0,692
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0,9 A
0,8 7
0,7 - ]

’

0,6 -

’

0,5 A mTeste 1

Rendimento

0.4 1 B Teste 2
0,3 1

0,2 A
0,1 ~

Teste 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Alunos

Figura 59: Gréfico do Rendimento dos alunos dos alunos no nodo Conversdo Representacdo Algébrica -- >
Representacdo Grafica da Reta

No que tange as dificuldades percebidas nos testes, foi possivel apontar erros
recorrentes como, por exemplo, marcar os pontos no plano, trocando abscissa pela ordenada.
Também, erros recorrentes ao tentar encontrar a reta a qual pertence os pontos (2k+3,4k-1),
informando seu coeficiente angular, linear e outras caracteristicas conforme a pergunta. Esta
dificuldade demonstrou pouco conhecimento das formas paramétricas o que foi sanado no
caso do aluno 2, apos realizar a recuperacdo. Entre os demais alunos, 7 alunos, todos

procuraram relacionar a variavel “k” com as varidveis “x” e “y”, mas separadamente e

chegando a desenvolver gréaficos distintos, conforme o registro escrito do aluno 8, conforme

figura 60.
T i
e Y3 =
/(, \_A‘ = 4 1
o |9 b \
AR \’ 3
\
Ly 73 .
\ 2'13117;74
0 2oy =43

Figura 60: Registro 2 do aluno 8

Observa-se, também, que muitos alunos recorreram ao registro tabela, ou seja,

sentiram a necessidade de passar da escrita algébrica da equagdo para a numeérica, realizando
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0s tratamentos no interior deste registro, para entdo efetuar a conversédo para o registro
grafico. Assim , fica claro mais uma vez, a utilizagdo de um registro intermediario como uma
maneira de trabalharem com um registro mais observavel.

Ainda, no caso dos alunos 2, 4 e 6, foi percebida uma dificuldade em criar o grafico
da reta com base na sua representacdo algébrica. Os alunos tentaram marcar 0s pontos
substituindo valores para “x” para obter os valores de “y” mas erravam nos tratamentos, erros
de sinal, no caso do aluno 4, ndo estava claro qual seria o procedimento correto, procurava
somente uma férmula. Podemos observar o rendimento do aluno 2 segundo o banco de dados

do sistema SIENA, como segue nas figuras 61, 62 e 63.

Nota: 0.200
Respuesta  Tiempo(antes de que Puntos
Respuesta correcta se acabe) Pregunta antes
2 false 7 O grafico que representa a equagéo 2x+y-3=0 é: 0.100
A representacdo correta dos pontos A(1,3), B(-2,-1),
0 false 79 C(3.1), D(0,-3), E(-1,0) &: 0.100
0 true 0 Q reta de equacdo x-2y+4=0 tem coeficiente linear igual 0.100
1 false 91 O grafico que representa a equagdo 2x +y +1=0¢ 0.143
Em qual dos graficos os pontos A(0,-2), B(-2,0), C(1,-1)
2 true 124 e D(-3,1) estdo colocados de maneira certa? 0.143
3 false 219 Dados os pontos 5(1,3) e B(2,5), entdo a reta que passa 0200
por esses pontos é:

Figura 61: Teste 1 realizado pelo aluno 2 no nodo Conversdo da Representacdo Algébrica -- > Representagdo
Gréfica da Reta

Nota: 0.333

Respuesta  Tiempo(antes de Puntos

Respuesta correcta gue se acabe) Pregunta antes

Se uma reta faz 135 graus de inclinagdo e passa no ponto
0 true 361 (1,-3) entdo essa reta intersecta 0 eixo das abscissas 0.100
conforme o grafico:
O caminho percorrido pelo ponto (2k-1, —k+3) pode ser
descrito pela reta:
1 false 184 O grafico que representa a equagdo 2x +y+1=0¢ 0.250
A representacdo correta dos pontos A(1,3), B(-2,-1),
C(3,1), D(0,-3), E(-1,0) é:

2 false 396 0.250

2 false 17 0.250

Em qual dos gréaficos os pontos A(0,-2), B(-2,0), C(1,-1) e

D(-3,1) estdo colocados de maneira certa? 0.250

2 true 104

Figura 62: Teste 2 realizado pelo aluno 2 no nodo Conversdo da Representacdo Algébrica -- > Representagdo
Gréfica da Reta
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Nota: 0.692

Respuesta  Tiempo(antes de Puntos

Respuesta correcta gue se acabe) Pregunta antes

Se uma reta faz 135 graus de inclinagcdo e passa no
0 true 382 ponto (1,-3) entdo essa reta intersecta o eixo das 0.100
abscissas conforme o gréafico:

O caminho percorrido pelo ponto (2k-1, —k+3) pode ser
descrito pela reta:

Dadas as retas de equagdes x/2-1=y e 2x-y+2=0, entéo
uma reta bissetriz destas retas é:

0 false 127 O grafico que representa a equagdo 2x +y+1=0¢ 0.500

A representacdo correta dos pontos A(1,3), B(-2,-1),
C(3,1), D(0,-3), E(-1,0) é:

Dados os pontos A(1,3) e B(2,5), entdo a reta que passa
por esses pontos é:

0 true 375 0.250

3 false 211 0.500

3 true 91 0.500

3 false 191 0.600

Figura 63: Teste 3 realizado pelo aluno 2 no nodo Converséo da Representacdo Algébrica -- > Representacéo
Gréfica da Reta

Estes testes sugerem dificuldades que foram percebidas também durante a pesquisa,
dificuldades que permearam a construcdo do grafico da reta em questdes que envolveram
somente dois pontos, um ponto e um coeficiente, linear ou angular, e grande parte desses
erros estavam relacionados com a falta de atencdo na realizacdo dos tratamentos, e também
superficialidade nos calculos escritos, falta de atencdo também, em passar a equacdo da forma
geral para a forma reduzida, cometendo erros de sinais.

Neste nodo, os dois registros possuem mesma natureza, ou seja, segundo Duval
(2003), eles sdo registros monofuncionais, em que o0s tratamentos sdo principalmente
algoritimos, o que torna menos complexa a conversdo. Além disso, observa-se que, na
maioria das vezes, os livros didaticos priorizam os tratamentos nestes registros e a conversao

neste sentido, o que pode ter contribuido para o bom desempenho dos alunos neste nodo.

4.2.4 Andlise do nodo Conversdo da Representacdo Gréafica para a Representacdo
Algébrica da Reta

Comparado com o nodo anterior, os testes deste revelaram mais dificuldades,
sobretudo, de interpretacdo das informacdes constantes nos graficos, haja vista, que algumas
perguntas apresentadas nestes testes envolviam informacdes presentes nas perguntas do nodo
anterior com algumas variagOes e perguntas novas, estas quase sempre ligadas a conceitos
como bissetriz, perpendicularidade, quadrantes, coeficientes, paralelismo, ponto de encontro

de retas, area da regido limitada por retas, equacdo geral e reduzida, ou seja, questdes bem
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A figura 64, apresenta o registro do aluno 4 que, ao buscar encontrar a equagao da

reta, segundo o grafico que constava na questdo, errou ao transcrever a ordem das

coordenadas, e consequentemente, encontrou o coeficiente angular errado, e também, errada

sua equacao.

-~ N

Figura 64: Registro do aluno 4

De acordo com o banco de dados do sistema SIENA, podemos verificar o

rendimento nos testes, conforme apontados pela tabela 5 e o grafico correspondente a ela na

figura 65.

Tabela 5

Desempenho dos alunos no nodo Conversao da Representacdo Grafica -- > Representacao
Algébrica da Reta

Conversao da Representacdo Grafica -- > Representacdo Algébrica da Reta

Banco de Dados

Alunos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Teste 1 0,797 0,1 | ndo fez 0,226 0,999 0,1 | ndo fez 0,273 0,96 0,922
Teste 2 0,651 0,819 0,143 0,747

Teste 3
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B Teste 1

Rendimento

M Teste 2

Teste 3

Figura 65: Gréfico do rendimento dos alunos no nodo Conversdo da Representacdo Gréfica -- > Representacao
Algébrica da Reta

Conforme a tabela 5 e seu respectivo gréafico, na figura 65, os alunos 1, 5 e 9 tiveram
tiveram desempenho satistorio no primeiro teste, novamente cabe dizer, que estes sdo alunos
que ja estudaram Geometria Analitica no curso de licenciatura, porém no caso do aluno 8, o
qual é concluinte do curso de licenciatura houve a necessecidade de realizar um segundo teste,
apos estudos de recuperacdo, pois ndo obteve resultado satisfatorio no primeiro, sendo que, ao
realiza-lo obteve um rendimento bem acima do inicial e acima do indice 0,6 necessario para a
aprovacao. Quanto aos demais alunos, 0 2 e 0 4, apresentaram desempenho satisfatorio ao
realizar o segundo teste, e apenas 0 aluno 6 ndo obteve avanco significativo ao realizar o
segundo teste, ndo se dispondo a relizar um terceiro.

Com relacdo aos alunos 2, 4, 6 e 8, que fizeram dois testes, estes apresentaram
dificuldades em extrair informagdes dos graficos, ao passo, que quando extraiam corretamente
resolviam também corretamente a questdo, apresentando menos dificuldades em realizar os
tratamentos necessarios. Por exemplo, em algumas questdes, o objetivo era encontrar a
equacdo que representava algebricamente o grafico de uma determinada reta, e para isso, 0s
alunos deveriam determinar os coeficientes a partir do grafico, esta foi a principal dificuldade
verificada.

Podemos visualizar o resultado, segundo o banco de dados do sistema SIENA dos

testes realizados pelo aluno 8, conforme as figuras 66 e 67.
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Nota: 0.273
Respuesta Respuesta ~ Tiempo(antes de Pregunta Puntos
correcta que se acabe) antes
9 true 171 Q equacéo geral que representa o seguinte grafico da reta 0.100
Sabendo que a reta s é perpendicular dretare aretate
1 false 246 paralela a reta s, entdo a equacdo das retas “s” e “t” sdo 0.143
respectivamente:
0 false 220 O coeficiente angular da reta do seguinte grafico é: 0.143
2 true 136 A equacdo da reta representada pelo seguinte gréafico é: 0.143
0 false 261 O ponto de interseccéo das retas do grafico é: 0.200
3 true 190 A equacdo reduzida da reta representada no grafico é: 0.200

Figura 66: Teste 1 realizado pelo aluno 8 no nodo Conversao da Representagdo Gréfiica -- > Representacao
Algébrica da Reta.

Nota: 0.747
Respuesta Respuesta  Tiempo(antes de Pregunta Puntos
correcta gue se acabe) antes

2 false 248 O coeficiente linear dg.reta paralela a reta do gréfico e 0.100

que passa no ponto P é:
false 213 O coeficiente angular da reta do seguinte grafico é: 0.100

2 true 169 A equacdo da reta representada pelo seguinte grafico é:  0.100
Sabendo que a reta s é perpendicular aretarearetaté

0 true 306 paralela a reta s, entdo a equacéo das retas “s” e “t” sdo  0.143
respectivamente:

0 true 277 ?area do tridngulo ABC limitado pelas retas do grafico 0.226

3 false 321 2\ equacéo geral da reta s perpendicular a reta r do grafico 0.467

1 false 234 O ponto de interseccdo das retas do grafico é: 0.467

3 false 163 Qequagao geral que representa o seguinte gréafico da reta 0.467

3 true 141 A equacdo reduzida da reta representada no grafico é: 0.467

0 false 275 A equagao geralllda reta perpendicular a reta do gréafico no 0.568
ponto indicado é:

1 true 94 A equagdo da reta representada pelo gréfico é: 0.568

3 false 168 (6] pqeﬂmente Ilnear’f:ia reta perpendicular a reta do 0.663
grafico no ponto P é:

1 true 108 Segundo o gréafico o coeficiente angular da reta é: 0.663

2 false 263 2\ equacdo que representa corretamente o gréfico da reta 0.747

0 false 296 Conform_e 0 gl::’.ifICO, 0 angulo que a reta faz com o eixo 0.747
das abscissas é:

Figura 67: Teste 2 realizado pelo aluno 8 no nodo Conversdo da Representacdo Grafiica -- > Representacéo
Algébrida Reta

Conforme o estudo realizado com relacdo a este teste e os demais testes, cujas
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dificuldades, embora particulares, também fazem parte deste, foi possivel verificar que as
dificuldades de conversdo estavam ligadas a dificuldade de extrair e interpretar informacGes
contidas nos graficos apresentados, até mesmo nos mais simples.

Este nodo apresenta, assim como no anterior, dois registros da mesma natureza,
porém, inverteu-se o sentido da conversdo, e observa-se maior dificuldade dos alunos neste
nodo comparado ao anterior. Acredita-se que, uma explicacdo para esse fato, € que ainda,
muito pouco se utiliza pelos professores uma metodologia que proponha situacfes de ensino
que possibilite 0 aluno desenvolver a visualizacéo e interpretacdo das informacgdes contidas
nos graficos, para entdo efetuar a conversdo para o registro da equagdo. Duval (2003),
menciona que a conversao entre grafico e equacdes requer levar em conta as variaveis visuais
dos gréaficos (inclinacdo, interseccdo, etc.) e valores escalares das equacdes (coeficientes),
assim, segundo o autor, essa visualizacdo e interpretacdo irdo contribuir para a apreensdo

global e qualitativa das representacdes gréficas.

425 Analise do nodo Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a
Representacdo Algébrica e da Representacdo Algébrica para a Lingua Natural da

Circunferéncia

De modo geral, as dificuldades apresentadas neste nodo, sobretudo no primeiro teste,

3

estavam relacionadas com o desconhecimento de termos como “...lugar geométrico dos

(13

pontos equidistantes...” e “ ..o conjunto de pontos equidistantes...”, pois alguns alunos
expressaram tal davida, dificuldades de interpretacdo e na escrita algébrica em questfes que
apresentavam parametros, cuja a variagdo provoca uma translacdo no gréafico da
circunferéncia. Ainda, foi possivel perceber que houve muitos erros nos tratamentos relativos
a passar a equacdo da forma geral para a reduzida, erros em calcular os quadrados dos
binbmios, erros de multiplicacdo. Também, outros erros bem frequentes como, o de nédo
elevar o raio ao quadrado na formacdo da equacao reduzida, trocar a abscissa pela ordenada
na equacao reduzida e ainda, no calculo para encontrar o raio da circunferéncia com base em
dois pontos (centro e outro ponto da circunferéncia), como aconteceu com o aluno 8, que

tomou o ponto do centro da circunferencia errado, apresentado pela figura 68.
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Alumb) 2

Figura 68: Registro 3 do aluno 8

Este recorte ilustra bem o uso do registro grafico, como registro intermediario, na
tentativa de visualizar a posicdo da circunferéncia de acordo com o centro dado, neste caso,
com a equacdo dada, conforme aparece, 0 objetivo era somente encontrar o raio. A
dificuldade, neste caso, foi igualar o raio ao quadrado a oito e encontra-lo. Este aluno resolveu
corretamente, mas gastando um bom tempo para isso, 196 segundos.

Abaixo, nas figuras 69 e 70, podemos observar o rendimento apresentado pelo aluno
10, conforme o banco de dados do SIENA.

Nota: 0.273
Respuesta Respuesta  Tiempo(antes de Pregunta Puntos
correcta que se acabe) antes
i Anci 3 2 2 _ -
0 false 353 Uma C|rcur1ferenC|a de equagdo X2+ y2-4x+2y +1=0 0.100
tem centro:
3 true 190 A equacdo que representa uma circunferéncia de raio 0.100

cinco e com centro na origem é:

O conjunto de pontos equidistantes do ponto de abscissa
2 false 340 trés e ordenada quatro, duas unidades de medida, no 0.143
sistema cartesiano é:

Uma circunferéncia de raio dois tem seu centro na origem
3 true 128 do plano cartesiano e intersecta o eixo das ordenadas no 0.143
ponto:

O conjunto de pontos equidistantes do ponto de abscissa

3 false 336 menos trés e ordenada um, trés unidades de medida é: 0.200
A equacdo reduzida da circunferéncia de raio quatro
2 true 229 centrada no ponto de abscissa menos trés e ordenada dois 0.200

e:

Figura 69: Teste 1 realizado pelo aluno 10 no nodo Conversdo da Lingua Natural < -- > Representacdo
Algébrica da Circunferéncia
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Nota: 0.939

Respuesta

3

Respuesta
correcta

true

false

true

true

false

false

true

true

true

true

false

false

true
false

false

Tiempo(antes de
que se acabe)

176

341

195

259

416

305

266

351

383

453
524

230

201

345

152

Pregunta

Uma circunferéncia de raio dois tem seu centro na origem do
plano cartesiano e intersecta o eixo das ordenadas no ponto:

O conjunto de pontos equidistantes do ponto de abscissa trés
e ordenada quatro, duas unidades de medida, no sistema
cartesiano é:

A equacdo que representa uma circunferéncia de raio cinco e
com centro na origem é:

O conjunto de pontos equidistantes do ponto de abscissa
menos trés e ordenada um, trés unidades de medida é:

O comprimento de uma corda do formato de uma
circunferéncia de centro de abscissa 1 e ordenada -1 e que
passa pelo ponto de abscissa 4 e ordenada 3 é:

A equacdo da circunferéncia com centro de abscissa -2 e
ordenada 1 e passa pelo ponto de abscissa 1 e ordenada -3 é:

A equacdo reduzida da circunferéncia de raio quatro
centrada no ponto de abscissa menos trés e ordenada dois é:

Os pontos de abscissa 4 e ordenada -2 e abscissa 2 e
ordenada 0 sdo0 extremidades do didmetro de uma
circunferéncia de equagéo:

A equacdo reduzida da circunferéncia que se desloca “t”
unidades horizontalmente é:

A equacdo reduzida da circunferéncia que se desloca “t”
unidades verticalmente é:

A equacdo que representa uma circunferéncia é:

Os pontos de abscissa 1 e ordenada -2 e abscissa -2 e
ordenada 0 sdo o centro e um ponto pertencente a uma
circunferéncia, entdo o raio desta vale:

A equacdo geral da circunferéncia de raio 3 centrada na
origem do plano cartesiano é:

O raio da circunferéncia de equagdo x2 + y2 + 2x + 2y — 2 =
0é:

O raio da circunferéncia centrada na origem e que passa no
ponto de abscissa dois e ordenada zero é:

Puntos
antes

0.100

0.143

0.143

0.200

0.304

0.304

0.304

0.396

0.535

0.775
0.912

0.912

0.912

0.939

0.939

Figura 70: Teste 2 realizado pelo aluno 10 no nodo Conversdo da Lingua Natural < -- > Representacdo

Algébrica da Circunferéncia

Com este teste, podemos observar a presenca das dificuldades apontadas nos

aspectos gerais das dificuldades no nodo e também, mais especificamente, dificuldades de

interpretacdo do enunciado e tratamento no que tange mudar da forma geral para reduzida e

reduzida para geral a equacéo da circunferéncia.

A seguir, apresenta-se na tabela 6 e seu respectivo grafico na figura 71 um eshogo

do rendimento dos alunos, onde neste nodo aponta, de modo geral, uma dificuldade mediana

pelos mesmos.
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Tabela 6

Desempenho dos alunos no nodo Conversao da Lingua Natural < -- > Representacédo
Algébrica da Circunferéncia

Conversao da Lingua Natural < -- > Representacao Algébrica da Circunferéncia

Banco de Dados

Alunos 1 2 8 4 5) 6 7 8 9 10
Teste 1 0,273 0,273 | néo fez 0,368 0,226 0,338 | ndo fez 0,304 0,2 0,273
Teste 2 0,458 0,396 0,76 0,396 0,98 0,979 0,982 0,939
Teste 3 0,976 0,887
1 - .
0,9 v | -
0,8 v |
4+
9 0,7
1
g 0,6
.g 05 + _ m Teste 1
c
0,4 A
& M Teste 2
0.3 1 Teste 3
este
0,2 -
0,1 -
0 - = =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alunos

Figura 71: Gréfico do rendimento dos alunos no nodo Conversao da Lingua Natural < -- > Representa¢do
Algébrica da Circunferéncia

Conforme a tabela 6 e o grafico da figura 71, os oito alunos que realizaram o
primeiro teste, apresentaram dificuldades neste nodo e um desempenho muito inferior ao
considerado satisfatorio. Apds estudos de recuperagdo, propostos na sequéncia didatica deste
nodo, os oito alunos realizaram o teste 2, e destes, cinco obtiveram resultados satisfatorios,
sendo que, os alunos 6, 8 ,9 e 10, atingiram notas proximas da nota maxima estabelecida pelo
SIENA, que € de 0,1. Salienta-se que destes alunos, apenas o aluno 6 ainda ndo estudou
Geometria Analitica no curso de licenciatura, e 0s demais, sdo alunos concluintes do curso.
Quanto ao aluno 1, o qual também ¢é concluinte do curso, e o aluno 5 que ja estudou
Geometria Analitica, também, na licenciatura, estes necessitaram realizar um terceiro teste,
apos terem por duas vezes realizado estudos de recuperacao, para obterem aprovagéao.

Mais uma vez, os alunos depararam-se com questfes que envolvem dois registros de

natureza distintas, como mencionado anteriormente no nodo correspondente ao contetdo de
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Reta, e que envolvia estes registros, lingua natural e representacédo algébrica, significando que
as atividades de conversdo sdo mais dificeis e complexas.

Quanto ao sentido da conversdo na qual os alunos tiveram mais dificuldades, é
possivel afirmar que, julgando proporcionalmente ao nimero de questdes apresentadas pelo
sistema durante os testes, as dificuldades maiores ficaram por conta do sentido da Conversao
da Representacdo Linguagem Natural para Algébrica da circunferéncia. Assim, pode-se
dizer que o processo de ensino e aprendizagem requer que se valorize mais este tipo de

abordagem.

426 Analise do nodo Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a
Representacdo Gréafica e da Representacdo Grafica para a Lingua Natural da

Circunferéncia

Conforme foi apurado na pesquisa a cerca deste nodo, foi possivel verificar que dos
oito alunos que realizaram o primeiro teste, trés apresentaram bom rendimento, como mostra
a tabela 7 com o desempenho dos alunos, construida a partir dos dados do sistema SIENA, e

seu respectivo grafico, como mostra a figura 72.

Tabela 7

Desempenho dos alunos no nodo Converséo da Lingua Natural < -- > Representacdo Grafica
da Circunferéncia

Conversao da Lingua Natural < -- > Representacdo Grafica da Circunferéncia

Banco de Dados

Alunos 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
Teste 1 0,941 0,2 néo fez 0,338 0,338 0,226 néo fez 0,797 0,999 0,434
Teste 2 0,605 0,747 0,338 0,273 0,988
Teste 3 0,98 0,779
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0,9 A
0,8 A p
0,7 A
0,6 1
0,5 1 B Teste 1
0,4 A
0,3 1
0,2 A
0,1 A

W Teste 2

Rendimento

Teste 3

Alunos

Figura 72:Gréfico do rendimento dos alunos no nodo Conversao da Lingua Natural < -- > Representacéo
Gréfiica da Circunferéncia

Estes trés alunos que apresentaram bom rendimento no primeiro teste, denominados
como 1, 8 e 9, sdo concluintes do curso de licenciatura. Ja os alunos 10 e 5, sendo o0 primeiro
concluinte do curso e o segundo com 20 disciplinas cursadas, entre elas estudou o conteido
de Geometria Analitica, necessitaram de estudos de recuperagdo para, a seguir, realizar o teste
2, no qual o aluno 10 obteve resultado satisfatorio e bem acima do inicial, enquanto o aluno 5
retornou a sequéncia didatica deste nodo para estudos de recuperacdo, e posteriormente
realizou o teste 3, neste obtendo um rendimento satisfatorio. Com relacéo aos alunos 2, 4 e 6,
0s quais apresentaram resultados muito inferiores ao indice 0,6 no teste 1, obtiveram, apds
estudos de recuperacdo proposto na sequencia didatica, resultados satisfatorios, porém no
caso do aluno 6, este s6 foi atingido no teste 3.

Neste nodo, a maioria das questbes exigiram uma reflexdo mais acurada, o que,
conforme revelou a pesquisa, ndo suscitaram maiores dividas em comparagdo com nodos que
apresentaram problemas mais diretos, conforme anteriormente exposto. Persistiram as
dificuldades em relacdo o sentido da conversdo Representacdo Grafica para a Linguagem
Natural da Circunferéncia, revelando um avanco, mas ainda pequeno comparado com o nodo
anterior, no que tange aos tratamentos exigidos para chegar ao registro da resposta. As
maiores dificuldades presentes, sobretudo, nos testes dos alunos 2, 5 e 6, estavam
relacionadas com o uso das coordenadas do centro da circunferéncia apresentados na
representacdo grafica da mesma, e também o calculo da medida do raio em relacdo aos

elementos fornecidos no registro lingua natural ou apresentados no registro grafico, neste
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caso, houve erros nos tratamentos utilizados para este calculo, erros de sinal, troca das
coordenadas do ponto central da circunferéncia e nos tratamentos relativos ao uso da relacdo
de Pitagoras. A figura 73 apresenta o registro do aluno 6 tentando encontrar o raio da equacao

pela relacdo de Pitagoras, e considerou os segmentos errados.

;s
(
= - = =
k¥ 3 / g
. )/'1,7'“7’)
K(L,L~/
r,f
X-v5 /4

Figura 73: Registro do aluno 6

As dificuldades mencionadas, estdo resumidas nos trés testes do aluno 5, conforme
fornecido pelo banco de dados do sistema SIENA como segue nas figuras 74, 75 e 76.

Nota: 0.338
Respuesta Tiempo(antes Puntos
Respuesta de que se Pregunta
correcta antes
acabe)
3 true 217 A opcao que Te’}h'or representa a circunferéncia “w” inscrita na 0.100

circunferéncia “q” é:

Um submarino usa seu sonar para navegacdo e com isto identifica
possiveis obstaculos na sua trajetoria. Sabendo que o sonar do
submarino posicionado no ponto de abscissa 3 e ordenada

2 false 461 1(distancias do ponto central do sistema de orientagdo - Longitude 0.163
zero graus e Latitude zero graus) percebeu uma rocha a dois
kildbmetros na sua frente. Entdo o grafico que melhor representa
situagdo é:

0 true 274 A circunferéncia de raio duas unidades de medida é: 0.163

Se duas circunferéncias tem seus centros a uma distancia de 5
unidades de medida (u.m.) e possuem raios de 3 e 4 um.

3 false 338 respectivamente. Entdo se a primeira circunferéncia esti situada 0.254
num ponto de abscissa 4 e ordenada 1, a outra que esta no primeiro
quadrante sera:

No dia 22/04/2008 as 23:07:43h em Séao Paulo (SP) - O tremor de
terra de 5,2 graus na escala Richter registrado a 270 km da cidade
de Sao Paulo foi sentido também em outros Estados, como no Rio
de Janeiro, em Minas Gerais, no Parana e em Santa Catarina. Se o

3 false 365 . . ; . . 0.254
epicentro estiver de acordo com um sistema cartesiano e localizado
no ponto de abscissa dois e ordenada um, sabendo que as
coordenadas estdo em (kildmetros x 100), entdo o grafico que
melhor representa a situagdo acima é:

3 true 105 A circunferéncia que esta centrada na origem do plano cartesiano é:  0.254

Figura 74: Teste 1 realizado pelo aluno 5 no nodo Conversdo da Lingua Natural < -- > Representacdo Grarica
da Circunferéncia
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Nota: 0.338

Respuesta

2
0

Respuesta
correcta

false
true

false

true

false

false

true

Tiempo(antes
de que se
acabe)

323
280

529

236

388

384

114

Pregunta

De acordo com o grafico podemos afirmar que:
A circunferéncia de raio duas unidades de medida é:

Um submarino usa seu sonar para navegacao e com isto identifica
possiveis obstaculos na sua trajetoria. Sabendo que o sonar do
submarino posicionado no ponto de abscissa 3 e ordenada
1(distancias do ponto central do sistema de orientacéo - Longitude
zero graus e Latitude zero graus) percebeu uma rocha a dois
kildmetros na sua frente. Entdo o grafico que melhor representa
situagdo é:

A opc¢do que melhor representa a circunferéncia “w” inscrita na
circunferéncia “q” é:

Se duas circunferéncias tem seus centros a uma distancia de 5
unidades de medida (u.m.) e possuem raios de 3 e 4 um.
respectivamente. Entdo se a primeira circunferéncia estd situada
num ponto de abscissa 4 e ordenada 1, a outra que esta no primeiro
quadrante sera:

No dia 22/04/2008 as 23:07:43h em Séo Paulo (SP) - O tremor de
terra de 5,2 graus na escala Richter registrado a 270 km da cidade
de S&o Paulo foi sentido também em outros Estados, como no Rio
de Janeiro, em Minas Gerais, no Parana e em Santa Catarina. Se o
epicentro estiver de acordo com um sistema cartesiano e localizado
no ponto de abscissa dois e ordenada um, sabendo que as
coordenadas estdo em (kildbmetros x 100), entdo o grafico que
melhor representa a situacéo acima é:

A circunferéncia que esté centrada na origem do plano cartesiano é:

Puntos
antes

0.100
0.100

0.163

0.163

0.254

0.254

0.254

Figura 75: Teste 2 realizado pelo aluno 5 no nodo Conversdo da Lingua Natural < -- > Representacdo Grérica

da Circunferéncia
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Nota: 0.980

Respuesta

1
0

Respuesta
correcta

false
true

false

true

false

true

true

true

false

true

false

true
true

Tiempo(antes
de que se
acabe)

345
276

523

237

375

388

489

360

389

272

527

159
502

Pregunta

De acordo com o grafico podemos afirmar que:
A circunferéncia de raio duas unidades de medida é:

Um submarino usa seu sonar para navegacao e com isto identifica
possiveis obstaculos na sua trajetoria. Sabendo que o sonar do
submarino posicionado no ponto de abscissa 3 e ordenada
1(distancias do ponto central do sistema de orientagdo - Longitude
zero graus e Latitude zero graus) percebeu uma rocha a dois
kilémetros na sua frente. Entdo o grafico que melhor representa
situacdo é:

A opcao que melhor representa a circunferéncia “w” inscrita na
circunferéncia “q” é:

Se duas circunferéncias tem seus centros a uma distancia de 5
unidades de medida (u.m.) e possuem raios de 3 e 4 um.
respectivamente. Entdo se a primeira circunferéncia esta situada
num ponto de abscissa 4 e ordenada 1, a outra que esta no
primeiro quadrante sera:

No dia 22/04/2008 as 23:07:43h em S&o Paulo (SP) - O tremor de
terra de 5,2 graus na escala Richter registrado a 270 km da cidade
de Sdo Paulo foi sentido também em outros Estados, como no Rio
de Janeiro, em Minas Gerais, no Parana e em Santa Catarina. Se o
epicentro estiver de acordo com um sistema cartesiano e
localizado no ponto de abscissa dois e ordenada um, sabendo que
as coordenadas estdo em (kildmetros x 100), entdo o gréfico que
melhor representa a situacdo acima é:

Um menino que esté localizado no ponto de abscissa 3 e ordenada
-1 (coordenadas em kilémetros a contar de um ponto escolhido),
se comunica com seu amigo no limite do alcance do radio amador
que estd no ponto de abscissa 6 e ordenada 2, entdo o gréafico que
melhor representa esta situacéo é:

Um submarino usa seu sonar para navegacgao e com isto identifica
possiveis obstaculos na sua trajetdria. Sabendo que o sonar do
submarino posicionado no ponto de abscissa 3 e ordenada
1(distancias do ponto central do sistema de orienta¢do - Longitude
0o e Latitude 00) percebeu uma rocha a dois kilometros 45 graus a
sua direita. Entdo o gréfico que melhor representa a situagéo é:

Deseja-se construir um canteiro circular de flores em uma
bifurcagdo em “Y” numa estrada. Segundo os célculos, tal
bifurcacdo tem forma triangular de lados iguais medindo 3 metros,
entdo o grafico que melhor representa esta situagao é:

Um vazamento de 6leo em alto-mar, no ponto de abscissa 2 e
ordenada 1 (distancia em kildmetros da origem que representa
longitude zero graus e latitude zero graus), atingiu um raio de 5
km. O gréfico que melhor representa esta situagao é:

Numa industria é fabricada uma pega circular cujo interior é
cortada de maneira que seja retirada um retangulo de lado
medindo 5¢cm. Entdo o gréfico que representa esta pega é:

Segundo o grafico podemos afirmar que:
(b) De acordo com o grafico pode-se dizer que:

Puntos
antes

0.100
0.100

0.163

0.163

0.254

0.254

0.373

0.641

0.843

0.843

0.904

0.904
0.943

Figura 76: Teste 3 realizado pelo aluno 5 no nodo Conversdo da Lingua Natural < -- > Representacdo Grérica

da Circunferéncia
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A partir destes testes, e ainda, langando méo dos registros escritos do aluno, e
também o acompanhamento realizado durante estes, e apontamentos feitos, foi possivel
perceber que, embora os alunos apresentando um rendimento satisfatorio nos testes, néo
significa facilidade encontrada no momento da resolucdo, e isto foi observado durante os
testes e confirmado pelo sistema SIENA na contagem do tempo de resolucdo das questfes, ou
seja, as questdes foram abordadas corretamente, mas demandaram mais reflexdo e por fim,

mais tempo.

4.2.7 Andlise do nodo Conversdo da Representacdo Algébrica para a Representagédo
Gréfica da Circunferéncia

Neste nodo, tomando inicialmente os aspectos gerais das dificuldades percebidas na
resolucéo das questdes, sobretudo dificuldades de tratamento que refletiram nos desempenhos
apresentados, como de representar as equacdes da circunferéncia a partir da sua forma geral
para sua forma reduzida, ou seja, dificuldade de formar os binbmios quadrados traduzindo-se
em erros de tratamento, como por exemplo, as mais comuns, erros de soma de termos, erros
ao acrescentar termos para completar os quadrados e ndo tira-los depois. Outra dificuldade
recorrente nos testes, foi de relacionar, no caso da equacdo reduzida, elementos varidveis da
equacdo como, as coordenadas do centro da circunferéncia com a translacdo da mesma.

Ainda, outra dificuldade bastante apontada durante as atividades, era de representar
graficamente uma equacao reduzida simples. Para os alunos 2, 8 e 10, esta questdo foi objeto
de davidas frequentes, principalmente no que se refere aos sinais das coordenadas do ponto
central da circunferéncia, e também, muitos ndo tinham a nogdo de como verificar nos
graficos apresentados, qual apresentava o raio correspondente ao raio observado na equacéo,
muitas vezes, era observado corretamente o0 raio na equacdo, mas na hora de apontar a
resposta eles ndo conseguiam identificar qual seria, 0 que acarretou em uma mudanga de
abordagem do problema. A seguir, as figuras 77 e 78 apresentam, respectivamente, 0s
registros do aluno 2, em que constam as dificuldades em passar da equagéo geral para sua
forma reduzida, e em representar graficamente a equacdo reduzida da circunferéncia, ndo

identificando corretamente o ponto do centro desta.



nL X~ \{’L e = B

gy Yl e

—

(x-z ) xz—z/xw\;

\ H

2l

= A ——

vos) w2z [ ]
(x-1) xzx2

(= LT ‘fl./ o

{ 71/4)2 - \{l; -1 1.

Figura 77: Registro 1 do aluno 2

3 (= 4
(x-1) + (v-2)= %14

- bl J . . i
el =" & N

I
1

Figura 78: Registro 2 do aluno 2

131

A seguir, consta a tabela 8 com os resultados dos alunos nos testes referentes ao nodo

em questdo, os quais foram retirados do banco de dados do sistema SIENA, e o gréfico

correspondende a esses resultados, conforme figura 79.

Tabela 8

Desempenho dos alunos no nodo Conversao da Representacdo Algeébrica -- > Representacédo

Gréfica da Circunferéncia

Conversdo da Representagdo Algébrica -- > Representacao Grafica da Circunferéncia

Banco de Dados

Alunos 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

Teste 1 0,995 0,2 | ndo fez 0,333| 0,273|0,1 | ndo fez 0,304| 0,724| 0,226
Teste 2 0,751 0,923| 0,855 0,535 0,333
Teste 3 0,663 0,998
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0,9 -
0,8 -
0,7 - _
0,6 1
0,5 - B M Teste 1
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

W Teste 2

Rendimento

- Teste 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Alunos

Figura 79: Gréfico do rendimento dos alunos no nodo Conversdo da Representacdo Algébrica -- > Representacéo
Gréfica da Circunferéncia

A partir dos resultados apresentados na tabela 8, e no seu respectivo grafico, na
figura 79, observa-se que cinco, dos oito alunos que realizaram o primeiro teste obtiveram
resultados insatisfatérios, com notas muito abaixo do indice 0,6. Os alunos 1 e 9, os quais
atingiram rendimentos satisfatorios, ja estudaram Geometria Analitica no curso de
licenciatura, porém, os alunos 5, 8 e 10, também com este perfil, necessitaram realizar estudos
de recuperacao e realizar novos testes para alcancarem aprovacgéo, destacando-se os aluno 8 e
10, os quais somente obtiveram aprovacao no teste 3. Em relacdo aos alunos 2, 4 e 6, observa-
se que o aluno 6 ndo realizou estudos de recuperacgdo e ndo se dispds a realizar um novo teste,
enguanto que os alunos 2 e 4 obtiveram melhor desempenho e aprovacao no segundo teste.

Ainda, para ilustrar as consideragdes feitas, acerca das dificuldades mencionadas,
segue como exemplo os testes realizados pelo aluno 10, que totalizaram trés testes conforme a
tabela 8, retirados do banco de dados gerado ap0s a realizacdo dos mesmos, mostrados pelas
figuras 80, 81 e 82.
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Nota: 0.226
Respuesta Respuesta  Tiempo(antes de que Pregunta Puntos antes
correcta se acabe)
3 true 313 Sapc_endo que 0 p_onto gentr_al e/.(1,2) entdo o 0.100
gréafico que possui também r=2 é:
2 false 385 O grafico de uma c~|rcun_ferenC|a 98 raio 3 que 0163
toca a reta de equagdo y = 2x + 1 é:
Afi 3 2 2 .
3 false 287 ?Zgr:ag%g que representa a equagao x? + y? - 2x 0.163
false 164 O ponto (0,3) pertence & circunferéncia: 0.163
2 true 153 O ponto (2,1) é interno ao grafico: 0.163
Afi 3 2 2
1 false 174 E))?r_ajllczo(;qg.e representa a equacao x2 + y2 + 2x 0.226

Figura 80: Teste 1 realizado pelo aluno10 no nodo Conversdo da Representacdo Algébrica -- > Representacgao
Gréfica da Circunferéncia

Nota: 0.333
Respuesta  Tiempo(antes de que Puntos
Respuesta correcta se acabe) Pregunta antes
0 true 513 A C|rcunferen~0|a situada no pgntq .(1,2) tangencia uma 0.100
reta de equagdo 3x + 2y —20 =0 é:
1 false 173 O grafico deﬂuma_cwcunfe(?nma de raio 3 que toca a 0250
reta de equacdo y = 2x + 1 é:
Afi 3 2 2 - _ =
1 false 101 g gréfico que representa a equacéo x>+ y2-2x -2 =0 0.250
3 false 52 O ponto (0,3) pertence a circunferéncia: 0.250
2 true 115 O ponto (2,1) é interno ao gréfico: 0.250
Afi 3 2 2 N VA
2 false 19 ? =g[)al;|-co que representa a equagdo X2 + y2 + 2x — y 0.333

Figura 81: Teste 2 realizado pelo aluno10 no nodo Conversdo da Representacdo Algébrica -- > Representacao
Gréfica da Circunferéncia
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Nota: 0.998
Respuesta Respuesta Tiempo(antes de Pregunta Puntos
correcta gue se acabe) antes
O gréfico que indica a direcdo em que se desloca a
1 true 143 circunferéncia de equacdo x2 + y2+2xa+ 4y —4 + a2 =0 é: 0.100
3 true 251 @) gral‘lco 9e uma gllrcunferen0|a de raio 3 que toca a reta de 0.250
equacdoy =2x +1e:
O grafico que representa 0 movimento da circunferéncia na
0 true 430 medida em que “a” varia na equagdio x2 + y*+ 2x - 2ya-3+a2=  0.500
0é:
O ponto de encontro do eixo das ordenadas com a
3 true 286 circunferéncia de equagéo x2 + y2 + 2x - 2y — 2 = 0 corresponde  0.750
a:
true 159 O gréfico que representa a equagdo X2 + y2 - 2x + 4y —21 =0 0.900
2 true 427 O grafico que representa uma circunferéncia de r=(V13) é: 0.964
Para mapear uma regido desmatada, uma clareira na mata,
0 false 359 p_ercebeu:se _Que sua curva aproxmava_—se df: uma g gaq
circunferéncia de equagdo X2 + y2 - 2x - 4y — 4 = 0 ,entdo o raio
desta regido desmatada esta conforme o grafico:
0 true 156 O grafico que representa a equagdo x2 + y2 - 2x — 2 =0 é: 0.988
A circunferéncia situada no ponto (1,2) tangencia uma reta de
0 true 259 equAGED 3X + 2y — 20 = 0 é: 0.993

Figura 82: Teste 3 realizado pelo aluno10 no nodo Conversdo da Representacdo Algébrica -- > Representacdo
Gréfica da Circunferéncia

Pecebe-se, através das questdes que se repetiram nos testes acima, e identificadas
com a mesma cor, diferente da preta, é possivel verificar o avanco do aluno 10 no contetddo
deste nodo.

No geral, os alunos apresentaram uma dificuldade maior que a esperada para este
nodo, pois, acredita-se que seja proposto, mais frequentemente, em sala de aula, o trabalho
com atividades que abordem este sentido da conversdo. Além disso, no nodo referente ao
contetdo de Reta que abordou a mesma conversao, apresentou menos dificuldades e melhor
rendimento dos alunos. Considera-se, entdo, que os alunos apresentam maior dificuldade no
conteddo de Circunferéncia, no que tange a conversao abordada pelas questdes neste nodo,
suscitando que este conteudo seja melhor trabalhado tanto no Ensino Médio quanto no

Superior.

4.2.8 Andlise do nodo Conversdo da Representacdo Gréafica para a Representacdo

Algébrica da Circunferéncia

Neste nodo, as dificuldades concernem em extrair e utilizar os elementos que

caracterizaram o0s graficos para responder as perguntas, entre eles, pontos centrais das
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circunferéncias, pontos pertencentes as mesmas, pontos internos e externos as mesmas, €ixos
coordenados, retas tangentes ao grafico. Nestes casos, com rela¢do aos tratamentos, erros ao
calcular a medida do raio da circunferéncia, como em questdes que apresentavam graficos
conforme figura 83.

/|
Ty
7 T-‘h“‘x
f’f 3+ \\
/ T\
f ﬁ
o 1+ X
— lll'n —— | 1'|I |
s —Z&\\—s ) —1_1__ 1/»”2 3
\‘\“-a-____,:g- :f_,..v-"

Figura 83: Exemplo de gréafico apresentasdo para calcular o raio

Neste caso era somente para ligar, por exemplo, formando um tridngulo retangulo, os
pontos (0,4), (-1,1) e (0,1).

Poucos acertaram todas as questdes que envolviam esta dificuldade, principalmente
por considerarem pontos nao apropriados para o calculo do raio.

Ainda, com relacdo aos pontos centrais, sobretudo nos primeiros testes, muitos erros
de sinal na formacéo da equacéo reduzida.

A tabela 9 apresenta o desempenho geral dos alunos nos testes deste nodo, de acordo

com o banco de dados do sistema SIENA, e a figura 84 seu respectivo grafico.

Tabela 9

Desempenho dos alunos no nodo Conversdo da Representacdo Gréfica -- > Representacao
Algébrica da Circunferéncia

Conversdo da Representagdo Grafica -- > Representacao Algébrica da Circunferéncia

Banco de Dados

Alunos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Teste 1 0,889 0,1 | ndo fez 0,143 0,2 0,2 | ndo fez 0,163 | 0,988 | 0,999
Teste 2 0,678| 0,368 | 0,467 0,333

Teste 3 0,801 0,663




136

0,9 A
0,8 A ]
0,7 - -
0,6 1
0,5 1 B Teste 1
0,4 A
0,3 1
0,2 A
0,1 A

W Teste 2

Rendimento

Teste 3

Alunos

Figura 84: Grafico do rendimento dos alunos no nodo Conversdo da Representacdo Grafica -- > Representacéo
Algébrica da Circunferéncia

De acordo com a tabela 9, observa-se que dos alunos oito alunos que realizaram o
primeiro teste, apenas trés obtiveram resultados satisfatérios e bem acima do indice 0,6, sendo
estes alunos formandos do curso de licenciatura. J& o aluno 8, também formando deste curso,
necessitou realizar trés testes e estudos de recuperacdo entre eles, e no teste 3 obteve um
resultado proximo ao indice 0,6. Quanto aos demais alunos, 2, 4 e 6, verifica-se que no teste
1, seus resultados foram muito abaixo deste indice, e destaca-se entre estes alunos, o de
namero 5, o qual estudou Geometria Analitica neste curso, e somente no teste 3 obteve
aprovacao (intercalando estes com estudo de recuperacgdo, aos quais o SIENA o conduzia),
enquanto o aluno 4 atingiu resultado satisfatério no teste 2, o aluno 6, mesmo realizou o
segundo tese ap0s a recuperacdo, mas ndo obteve aprovacdo, ndo se dispondo a realizar um
terceiro teste para que fosse possivel analisar se haveria avanco por este. O aluno 2 errou
todas as questdes do teste 1 e ndo realizou novos testes.

E importante ressaltar que algumas questdes foram concluidas como erradas pelo
sistema SIENA porque esgotou-se 0 tempo para resolucdo das mesmas, pois sistema
determina um tempo de resolugdo para cada questdo, tempo este definido pela professora
pesquisadora. Este, foi dado permitindo com grande folga a resolucéo de cada questdo, o que
ndo impede que, em alguns casos, o aluno necessitasse de mais tempo dependendo de muitos
fatores como, o rendimento, compreensdo do contetdo, mas, foi necessario atribuir um

tempo limite, conforme entendia-se a necessidade para cada questdo, e também, para
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dinamizar o processo e ndo contribuir para que se tornasse uma tarefa enfadonha para os
alunos.

llustra-se nas figuras 85, 86 e 87, os trés testes do aluno 8 extraidos do banco de
dados do sistema SIENA.

Nota: 0.163
Respueta FSpUSIa Tt fe e e
3 false 301 O raio da circunferéncia de acordo com o grafico é: 0.100
2 true 194 Com base no gréfico o comprimento da circunferéncia é: 0.100
1 false 194 Com base no grafico o comprimento da circunferéncia é: 0.163
3 false 159 A equacdo que representa o gréfico é: 0.163
Dados dois pontos conforme o grafico, a equagdo
3 false 156 reduzida de centro na origem e que passa no ponto “P” 0.163
é:

Figura 85: Teste 1 realizado pelo aluno 8 no nodo Conversdo da Representacdo Gréfica -- > Representacdo
Algébrica da Circunferéncia

Nota: 0.333
Respuesta Respuesta Tiempo(antes de Pregunta Puntos
correcta que se acabe) antes
Com base no grafico a equacdo que representa o
3 true 681 movimento da circunferéncia onde seu centro esteja 0.100
sempre sobre a reta é:
false 343 A equagcdo da circunferéncia segundo o gréfico é: 0.250
false 226 Com base no grafico o comprimento da circunferéncia é: 0.250
true 169 A equacdo que representa o gréafico é: 0.250
Dado dois pontos conforme o gréfico, a equacdo reduzida
1 false 226 da circunferéncia de centro “O” e que passa pelo ponto 0.333
“pr g
3 false 169 Dadog dois pontos cqnforme o grafico, a e9u§g§o 0.333
reduzida de centro na origem e que passa no ponto “P” ¢é:

Figura 86: Teste 2 realizado pelo aluno 8 no nodo Conversao da Representagdo Gréfica -- > Representacao
Algébrica da Circunferéncia
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Nota: 0.663
Respuesta Respuesta  Tiempo(antes de Pregunta Puntos
correcta gue se acabe) antes
2 false 687 O raio da circunferéncia do grafico é: 0.100
1 false 229 Com base no grafico o comprimento da circunferéncia é: 0.100
0 true 168 A equacdo que representa o grafico é: 0.100
Dado dois pontos conforme o gréfico, a equacgdo
2 true 229 reduzida da circunferéncia de centro “O” e que passa 0.143
pelo ponto “P” é:
2 true 295 A equacdo da circunferéncia segundo o gréfico é: 0.226
1 false 399 A equacao /Eia circunferéncia  representada 0467
geometricamente é:
3 false 262 A equacdo reduzida do grafico da circunferéncia é: 0.467
Dados dois pontos conforme o grafico, a equagdo
3 false 171 reduzida de centro na origem e que passa no ponto ‘“P” 0.467
é:
3 true 115 A equacdo reduzida do gréfico é: 0.467
2 false 256 A equagao ger,a-l da circunferéncia representada 0568
geometricamente é:
1 false 210 De acordp c_om,.o grafico, podemos dizer que o raio da 0.568
circunferéncia é:
A equacdo reduzida que representa algebricamente a
0 false 162 circunferéncia de grafico é: 0.568
1 true 165 De acordAo c_onj. o gréfico, a equacdo que representa a 0568
circunferéncia é:
1 false 291 Com b@se no graflco podemos dizer que a coordenada 0663
aue esta faltando é o nimero:

Figura 87: Teste 3 realizado pelo aluno 8 no nodo Conversdo da Representacdo Grafica -- > Representacéo
Algébrica da Circunferéncia

Por fim, comparando os objetos, Reta e Circunferéncia, no que tange as perguntas ou
mesmo respostas apresentadas em forma discursiva (lingua natural), foram percebidos mais
erros em relacdo as perguntas que envolviam Circunferéncia. Este fato, de acordo com a
pesquisa, revelou que perguntas caracterizadas por situacdes-problema menos diretas,
sobretudo nos niveis médio e dificil do teste, visto que o teste apresentava perguntas “mais
dificeis” na medida em que o aluno acertava as perguntas propostas, exigiram processos
mentais mais acurados e ndo imediatos. Este fato desvela que esses alunos ainda apresentam
dificuldades, apesar de ja terem estudado Geometria Analitica no Ensino Médio. Considera-
se, também, que os livros didaticos ndo apresentam questdes como as desenvolvidas para os
testes, pois os livros pesquisados ndo continham uma abordagem compativel com a
abordagem da conversdo dos Registros de Representacdo Semiotica no nicho da Geometria
Analitica, salvo, encontradas algumas questdes que abordavam a conversao entre 0s registros

algébrico e grafico, mais frequente no sentido do registro algébrico para o gréafico.
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Com efeito, cabe ressaltar que, conforme indicam os gréficos do desempenho dos
alunos, segundo as notas retiradas do banco de dados do sistema SIENA, 0s menores
desempenhos estdo relacionados com a lingua natural, isto €, envolvem perguntas ou
respostas discursivas. As dificuldades relativas ao sentido da conversdo nos nodos com o
registro lingua natural, e que continham os dois sentidos, estiveram mais presentes no sentido
cuja representacao de partida era a lingua natural, ressaltando que nestes testes adaptativos, 0

sistema SIENA lan¢cou um maior numero de questdes que partiam deste registro.

4.3 AS OBSERVACOES E FILMAGENS REALIZADAS E FALAS DOS ALUNOS

Durante a experiéncia, com base nas observacdes e filmagens, os alunos mostraram-
se interessados e atentos as atividades. Ao final de cada teste verificavam suas notas e as
questBes que erraram, e abriam a sequéncia didatica, caso ndo tivessem sido aprovados no
teste. Verificou-se no primeiro encontro, e mais especificamente no teste do primeiro nodo,
que alguns alunos, quando ndo eram aprovados, e ao perceberem que outro colega aprovou no
teste, ficavam ansiosos para logo fazer um novo teste e ndo observavam com calma as
atividades da sequéncia didatica, ou ndo as realizavam completamente. Ao perceberem que
tinham dificuldades também no segundo teste, os alunos comecaram a olhar mais calmamente
a revisdo de conteudo e as atividades da sequéncia didatica, demonstrando bastante interesse
pelas atividades interativas, como os jogos do JClic, e as atividades desenvolvidas com o
software flash, como a batalha naval, a atividade com a localizagdo de pontos no mapa, entre
outras.

Quando questionados sobre o que acharam das questdes e da sequéncia didatica, os
alunos responderam que as questdes estavam boas, e que os fizeram refletir de outra maneira
sobre a Geometria Analitica. Alguns comentaram também, que sentiram necessidade de
revisar este campo da Matematica, que na opinido do aluno 1 é “pouco explorado e muito
utilizavel no cotidiano relacionado a posicionamento.” O aluno 6 também comentou que, 0
fato de ter um tempo estipulado para realizar a questdo, mesmo este tempo sendo suficiente,
ele ficava ansioso pois sentia que tinha que correr contra este tempo.

Com relacéo a sequéncia didatica os alunos comentaram que gostaram da maneira
como foi apresentada a reviséo dos conteudos e também as atividades didaticas interativas. O

aluno 6, sobre a revisdo dos conteldos escreveu que: “possui uma Otima elaboracgéo
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ilustrativa, totalmente diferente da maneira que aprendemos na escola”, porém este mesmo
aluno comentou que sentiu falta de exemplos numéricos e exercicios resolvidos na reviséo do
conteddo. Os alunos comentaram que as atividades interativas também foram importantes
para rever conceitos e demonstraram interesse em desenvolvé-las com seus futuros alunos,
logo sera disponibilizado a cada aluno participante da pesquisa um CD-Rom contendo as
questdes e as sequéncias didaticas.

Assim, percebe-se que a sequéncia didatica desenvolvida para cada nodo, apresentou
papel importante para que os alunos obtivessem melhores desempenhos nos testes adapativos,
dos nodos em que ndo foram aprovados no primeiro teste, apds terem realizado estudos de
recuperacdo e atividades didaticas propostas por esta.

Constata-se que o sistema inteligente SIENA mostrou-se, nesta experiéncia, um
recurso tecnologico eficaz, contribuindo para identificacao das dificuldades individuais que 0s
alunos apresentaram frente a conversdo entre os Registros de Representagdo Semiotica, lingua
natural , algébrico e gréfico, aqui abordados conforme os nodos do PCIG, no contetdo de
Geometria Analitica, mais precisamente Reta e Circunferéncia, e na recuperacdo dos

conceitos em que estes alunos apresentaram dificuldades.



CONCLUSAO

A pesquisa desenvolvida objetivou investigar quais as possiveis dificuldades que os
alunos de Licenciatura em Matematica apresentam em relacdo a conversao entre 0s Registros
de Representacdo Semiotica no conteldo de Geometria Analitica, mais especificamente nos
conteldos de Reta e Circunferéncia, e as possiveis contribuicdes do sistema inteligente
SIENA para a identificacdo das dificuldades individuais e na recuperacdo dos conceitos nos
quais estes alunos apresentaram dificuldades.

Para atingir essa meta, diferentes etapas foram executadas: levantamento
bibliografico sobre os Registros de Representacdo Semiotica e 0s aspectos teoricos e didaticos
dos conceitos e atividades com os conteddos de Reta e Circunferéncia; construcdo do PCIG
com oito nodos sobre os conteidos de Reta e Circunferéncia relacionando-os com 0s
Registros de Representacdo Semidtica; estudo do funcionamento do SIENA; construcdo do
banco de questdes para cada nodo para realizacdo dos testes adaptativos; realizacdo de um
periodo de estudos na ULL para familiarizacdo e simulacdo com o SIENA; elaboracdo das
atividades da sequéncia didatica para cada nodo do PCIG; aplicacdo da experiéncia com dez
alunos do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Luterana do Brasil/Canoas.

Nesta investigacdo, a partir da analise dos dados coletados com os intrumentos de
pesquisa, foi possivel identificar as dificuldades que os alunos pesquisados apresentaram em
relacdo a conversao entre os registros lingua natural, algebrico e grafico no contetudo de
Geometria Analitica, mais especificamente Reta e Circunferéncia. Os alunos apresentaram
uma compreensdo limitada acerca dos conteudos Reta e Circunferéncia e dificuldades de
visualizacdo, interpretacéo e abstracao.

Os registros dos alunos no desenvolvimento das questdes em cada nodo revelaram
as seguintes dificuldades na realizagdo das conversdes propostas pelas mesmas: identificar e

visualizar nos registros algebricos e graficos das retas os coeficientes angular e linear, bem



142

como em realizar célculos para encontra-los, ou seja nos tratamentos envolvidos nestes
calculos ; relacionar o coeficiente angular com o angulo correspondente e com 0s conceitos de
paralelismo e perpendicularismo; em escrever na forma numeérica ou representar graficamente
as coordenadas de um ponto, as quais apresentavam-se escritas no registro lingua natural,
tanto no conteudo de Reta quanto no de Circunferéncia; nos tratamentos envolvidos na
relacdo de Pitagoras, além de ndo conseguirem estabelecer triangulos retangulos e projecdes
nos eixos para calcular o coeficiente angular da reta; realizar tratamentos para encontrar
pontos de interseccdo entre as retas apresentadas no registro algébrico; ainda em tratamentos
que implicaram em passar uma equacgdo da forma geral para a forma reduzida, tanto em
equacOes de Retas quanto de Circunferéncias; relacionar a ordem dos quadrantes; resolver
questdes que abordaram mais elementos, como por exemplo, encontrar a equacao da reta que
passava em um ponto e € perpendicular a outra reta que continha pontos ou equacédo definida;
em realizar tratamentos com pontos na forma algébrica; na interpretacdo, visualizacdo e na
escrita algébrica em questdes que apresentaram elementos abstratos, como os pardmetros, cuja
a variacdo representava a translacao da circunferéncia no registro grafico. Ainda em relacédo a
Circunferéncia, dificuldades em: realizar tratamentos relacionados ao calculo dos quadrados
dos binbmios, ao célculo do raio, ao célculo para encontrar o centro, ou entdo em visualizé-lo
na sua representacdo agébrica; representar graficamente a equacdo de uma circunferéncia,
mesmo esta apresentando-se na forma reduzida, ou seja, em realizar a conversdo do registro
algébrico para o grafico.

E importante salientar que, em algumas questdes os académicos recorreram a
utilizacdo de um registro intermediario para melhor visualizacdo da situacdo apresentada, e
apos, efetuar a conversdo para o registro solicitado, como por exemplo 0 uso do registro
grafico para visualizar e identificar os quadrantes, o uso de tabelas para passar do registro
algébrico para o registro grafico, ou seja passar da equacdo ao gréafico, entre outros. O uso dos
registros intermediérios para melhor compreender a questdo era necessario, em muitos casos,
para complementar os registros em que estas se apresentavam e assim soluciona-las.

Em relacdo aos nodos, constatou-se, através do desempenho dos alunos fornecido
pelo banco de dados do SIENA, uma maior dificuldade nos nodos Conversédo da
Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Algebrica e da Representacéo
Algébrica para a Lingua Natural tanto para Reta quanto para Circunferéncia.

O nodo em que estes apresentaram menor dificuldade foi na Conversdo da

Representacao Algébrica para a Representacédo Grafica da Reta, e percebeu-se que 0s livros
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didaticos pesquisados priorizam 0s tratamentos nestes registros e a conversao neste sentido.
Porém, ndo constatou-se a mesma facilidade na abordagem desta conversao para o contetdo
de Circunferéncia, demonstrando que os alunos possuem menor compreensdo e apreensao
deste conteldo comparado a compreensdo e apreensdo do conteldo de Reta, no que tange este
sentido da converséo.

No segundo teste, realizado pelos alunos ndo aprovados no primeiro, constatou-se
que, mesmo realizando estudos de recuperacédo e alguns alunos obtendo aprovacdo, a maior
dificuldade ainda predominava no nodo da Representacdo Lingua Natural para a
Representacdo Algébrica da Reta, sendo que ela persistiu nos resultados apresentados no
terceiro teste para os alunos que o realizaram e ndo foram aprovados no segundo, mesmo
tendo sido realizado, no intervalo entre estes, estudos de recuperacdo referente ao contetdo
abordado no nodo. Evidencia-se, assim, a necessidade, neste nodo, de melhorar o caminho
metodoldgico percorrido pela sequéncia didatica elaborada, a fim de melhor contribuir para
sanar as dificuldades conforme apresentadas pelos alunos pesquisados.

Além disso, cabe salientar que, no geral, constatou-se que os melhores resultados nos
testes adaptativos, em que os alunos necessitaram menos estudos de recuperagdo, foram
obtidos pelos alunos, comparado aos demais, concluintes do curso de licenciatura, observando
que estes ja estudaram Geometria Analitica também neste curso.

Percebe-se ainda, através dos resultados dos alunos nos testes adaptativos 2 e 3, dos
nodos do PCIG, que as dificuldades apresentadas no primeiro teste foram reduzidas a medida
em que os alunos ndo aprovados realizavam os estudos de recuperagdo e as atividades
didaticas propostas na sequéncia didatica respectiva a cada nodo do PCIG, no intervalo destes
testes, porém ndo foram sanadas completamente.

O sistema inteligente SIENA mostrou-se eficiente, contribuindo para a identificacdo
das dificuldades individuais dos dez alunos pesquisados, em relacdo a conversdo entre 0s
Registros de Representacdo Semidtica, lingua natural, algébrico e gréafico, no conteddo de
Geometria Analitica, especificamente Reta e Circunferéncia, e na recuperacdo dos conceitos
nos quais estes alunos apresentaram dificuldades.

Com relagdo a estas etapas, a dificuldade encontrada pela professora pesquisadora foi
na construcdo do banco de questdes, principalmente para os nodos que tinham como um dos
registros a lingua natural, pois foi necessario desenvolver questdes, de forma que o aluno
realizasse a conversao deste para o registro algébrico ou para o registro grafico e vice-versa.

Tal dificuldade ocorreu, pelo fato dos livros didaticos pesquisados quase ndo apresentarem
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sugestdes de atividades que propiciassem a conversdo entre estes registros. A maioria dos
livros didaticos, valorizam mais 0s tratamentos internos aos registros numeérico, algébrico e
gréfico, e sugerem a conversdo mais no sentido do registro algébrico para o gréafico, assim, foi
necessario adaptar as questdes e criar outras, buscando que estas, no geral, propusessem a
converséo de acordo com a abordada em cada nodo do PCIG.

Outra dificuldade ocorreu na elaboracdo da sequéncia didatica para cada nodo do
PCIG, pois diferente dos livros didaticos, buscou-se desenvolver uma revisdo dos contetdos
de Reta e Circunferéncia de forma mais ilustrada e generalizada, e atividades didaticas que
seriam complementares as questdes, ou seja, que abordassem situacdes de ensino que
propusessem a conversao entre os registros, conforme cada nodo do PCIG, sendo necessario
adaptar as situacdes pesquisadas e desenvolver outras, o que demandou tempo, reflexdo,
estudo e pesquisas suplementares. As atividades elaboradas utilizaram softwares como, flash,
JClic, Power Point, Winplot, 0o que necessitou estudos complementares de informatica
educativa.

Entende-se que o objetivo geral desta pesquisa foi alcancado, e para futuras
investigacOes sugere-se a separacdo dos nodos do PCIG correspoendentes a Conversdo da
Representacdo Lingua Natural para a Representacdo Algébrica e da Representacéo
Algébrica para a Lingua Natural e Conversdo da Representacdo Lingua Natural para a
Representacdo Grafica e da Representacdo Gréfica para a Lingua Natural tanto para Reta
guanto para Circunferéncia, a fim de que se analise separadamente as dificuldades que tangem
cada sentido destas conversdes, pois embora este ndo fosse o principal objetivo desta
pesquisa, ndo foi possivel constatar exatamente em qual sentido os alunos apresentam maiores
dificuldades, pois 0 nimero de questdes langadas pelo SIENA nos testes adaptativos destes
nodos salientaram mais um determinado sentido da conversao proposta.

Sugere-se, também, uma ampliacdo da sequéncia didatica para cada nodo do PCIG,
abordando a revisdao do conteldo, a luz da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica,
com exercicios e atividades resolvidas para melhor exemplifica-lo, e a construcdo de mais
atividades didaticas interativas que contemplem a conversao proposta em cada nodo, para
assim , oferecer aos alunos uma maior possibilidade de sanar suas dificuldades individuais.

Acredita-se na importancia de um processo de ensino e aprendizagem da
Matematica que utilize uma metodologia que considere a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, valorizando a compreensdo e apreensdo dos objetos matematicos,

por meio de seus diversos Registros de Representagdo Semiotica e a coordenagdo entre estes.
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Para Duval (2004), a aquisi¢do dos conhecimentos matematicos ocorre & medida que s&o
articulados diferentes registros do mesmo objeto matematico, e ao passo que o aluno difere
estes registros do seu objeto.

Espera-se que esta investigacdo contribua positivamente para instigar uma reflexéao
do processo de ensino e aprendizagem, ndo apenas da Geometria Analitica, mas da
Matematica. Sugere-se que os atuais e futuros professores de Matematica integrem na sua
metodologia de sala de aula, a teoria de Duval, organizando atividades e situacGes de ensino
alicercada na mesma, buscando que seu aluno construa, compreenda e apreenda conceitos

matematicos através da mobilizacéo e coordenacao dos seus diferentes registros.
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APENDICE A- CD com o Banco de questdes, sequéncia didatica eletronica e video com

alguns momentos da realizacdo da pesquisa.
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APENDICE B- Questionario para coletar o perfil dos alunos pesquisados

Prezado aluno (a):

Este questionario tem por objetivo coletar dados para a pesquisa cujo o tema é :
Registros de Representacdo Semidtica e Geometria Analitica: Uma Experiéncia com o
Ambiente Virtual SIENA. Esta pesquisa esta sob a orientacdo da professora Dra. Claudia
Lisete Oliveira Groenwald.

Suas respostas serdo tratadas de forma confidencial. Agradeco sua colaboragdo em

preenché-lo.

1) Sexo: () Masculino () Feminino
2) Qual sua idade?
3) Qual a cidade onde mora?

4) Voce trabalha? () Sim () N&o. Se sim responda as questdes 5 e 6.
5) Ondetrabalha?

6) Quantas horas semanais vocé trabalha?

7) Cursou Ensino Médio em: () Escola Publica () Particular

8) Quantas disciplinas vocé cursou no curso de Licenciatura em Matematica?




APENDICE C- Roteiro para realizacio da obsevacdes durante o experimento

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Data:

Local:

Duragéo do evento:

Alunos participantes:

Interesse e comprometimento na realizagdo das tarefas:

Manisfetacdes dos alunos:

Demais observacoes:
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ANEXO A- Manual de Aproximacao ao Uso do SIENA

Produzido por Jesus Alonso Rodriguez
jalonsr@gmail.com Master
Duria 2008-2010

Introduccion

El presente manual surgi6 de la necesidad de tener un referente al que acudir durante
la realizacion del Modulo 9 del Master Duria en el ejercicio 2008-2010.

Trata de ser una herramienta de ayuda en los primeros pasos de uso de SIENA. No
nace para establecer un Gnico camino sino para plantear una posibilidad méas y ayudar a los
usuarios en su inicio.

Profundizar en SIENA requiere algo méas que este sencillo manual.

Dedicado a todos aquellos que hacen de SIENA un uso en pro de la
diversidad del alumnado

(Jesus Alonso)
Registrarse en Siena

Hay varios tipos de usuario: Profesor, Alumno y Administrador. Para acceder al
registro, localiza en la parte superior de la pantalla “Acceso usuarios”.

Nuevo usuario

Profesor Inicio Ayuda Acceso usuarios

Usuario

Contrasefia Una vez seleccionado, aparecera la siguiente pantalla:

Contrasena repetida

En la primera lista de opciones, elige tu tipo de usuario.

Coervo Nosoomico Para tu usuario escribe un nombre que no incluya espacios
en blanco, es decir, un identificador.

Nombre

Registrar

Atras
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Escribe la contrasefia en los dos cuadros de texto que
aparecen a continuacion. Y finalmente puedes escribir tu
nombre completo, incluyendo los espacios, en el ultimo

cuadro de texto.

Selecciona “Registrar”.

Puedes solicitar tu registro en cualquiera de los tipos de
usuario, pero no podras trabajar en SIENA hasta que alguno
de los administradores autorice el registro.

Menu para el usuario de tipo “profesor”

En la parte superior de la pantalla, nos aparecerd un mend mas amplio que el de

registro:

Ayuda

Lista de asignaturas

Lista de competencias

Descripciones de los items del menu

Perfil de usuario

Modificando el perfil del usuario

Usuario
tu_usuario

Correo electrénico
tu_correo@dominio.extension

Nombre
tu_nombre_apellido1_apellido2

fclualizay
Para cambiar la contrasefia pulse AQUI

Ver

Perfil Usuario

Lista de asignaturas

Cerrar Sesior

Lista de Grupos

En caso que necesites cambiar tu perfil de
usuario, hazlo a través de esta secciéon. Los
cuadros de textos son bastante claros.

En esta seccion del menu, podras ver las diferentes asignaturas creadas por
los profesores para sus alumnos. Ya entraremos mas adelante en detalles sobre su
construccion. De momento, veamos una captura de pantalla.
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El conjunto de asignatura aparecera listado con la

i b Ol posibilidad de filtrarlo escribiendo en el cuadro de texto
s - nt] Nombrg la caqlena de caracteres deseamos buscar.
g T Para activar el filtro,selecciona el ico
Bt R———— En caso de limpiar la basqueda a través del filtro, pincha
biologia_bacterias2 Matricular en u
algebra Matricular ., A , A
R S Una exploracion interesante seria seleccionar alguna

asignatura y pinchar en Matricular. Una vez matriculado,
B — — aparece el enlace Ver. Siguelo y explora el contenido de la
— e asignatura. Te ayudara a la construccion que realizaremos
pruebaimport Matricular

mas adelante.

Lista de grupos

Nombre

grupol  Ver Editar Borrar
grupo8 Ver Editar Borrar
grup Ver Editar Borrar

alu_grup Ver Editar Borrar

grupog Ver Editar Borrar

Nuevo grupo

Lista de Grupos

Esta seccion te permitira crear grupos de alumno. Es una poderosa
herramienta para atender a la diversidad del alumnado.

Las diferentes formas de agrupamiento te permiten la posibilidad
de asignar trabajos especificos a determinados alumnos
previamente agrupados.

A través de esta seccion podras crear grupos (click en Nuevo
grupo), Ver el grupo para comprobar los alumnos que lo
componen, Editar para afiadir nuevos alumnos al grupo, o bien,
Borrar si lo que necesitas es eliminar un grupo previamente

creado.
Lista de competéncias

Arsotan do nnmnofonnfnc'
Editar competencia

Nombre

Discriminacion

Descripcion

Se trata de gque los alum
di criminar entre los di
nimeros que se pueden en

obtienen.

Actualizar

Lista de Grupos

Nombre Borrar grupo Nota

alu_grup Borrar

Anadir grupo
Lista de nodos
Nombre
<Cémo pueden ser los nameros enteros?
-1/ 12

Afiadir trabajo

Borrar

En esta seccion podras afiadir competencias que
quieras desarrollar en los alumnos.

Para asignarla a un alumno, éste deberd estar
previamente incluido en algln grupo.

La opcion Ver y Borrar estan claras. La opcién
Editar te permitird Afadir grupo para que los
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alumnos que lo integran desarrollen dicha
competéncia.

También puedes asignar nuevos trabajos a
los grupos seleccionados, mediante Afiadir
trabajo.

Seria conveniente incluir una descripcion detallada en el cuadro de texto Descripcion de qué
se pretende desarrollar en el alumno, es decir, aquél aspecto de la competencia o
subcompetencia que el alumno trate de alcanzar.

Crear una asignatura

El profesor no puedo crear una asignatura. Para su creacion tiene que ponerse en
contacto con algin administrador de SIENA y hacerle llegar el nombre de la asignatura. Una
vez que el administrador ha dado de alta la asignatura, el profesor puede comenzar a trabajar
con ella.

Descripcion de la asignatura

Una vez que hemos entrado en la Lista de asignatura, seleccionamos aquella que
hemos solicitado crear al administrador. Supongamos que se trata de la asignatura
Divisibilidad, la seleccionamos y nos aparecera el siguiente menu:

Nombre: Divisibilidad

Lista de alumnos matriculados en Divisibilidad
Lista de nodos de la asignatura

Lista de preguntas de la asignatura

Mapa de la asigantura(imagen) | Generar imagen

Assignarun trabajo a todos los alumnos matriculados en la asignatura

Lista de asignaturas

En este momento nuestra asignatura estara vacia: no tendrd alumnos asociados, ni
nodos sobre los que trabajar, ni preguntas para los alumnos, ni habra un mapa de la asignatura
0 una imagen del mapa conceptual. No te preocupes, veremos cada uno de los elementos.

Lista de alumnos matriculados

Antes de comenzar a trabajar con los alumnos, es conveniente recordar que el
administrador es quien da de alta a los alumnos en el sistema. Por lo tanto, si eres profesor,
tendras que solicitar al administrador que dé de alta a tus alumnos, o bien, que los alumnos lo
hagan directamente con el administrador. Esto dependera del protocolo de matriculaciéon que
se establezca al efecto.

Una vez que el alumno esta dado de alta en el sistema, el alumno se puede matricular
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en la asignatura. Ya que en su pantalla de inicio tendra el listado de asignaturas y la
posibilidad de matricularse.

Lista de alumnos matriculados en

Divisibilidad
Nombre Usuario
Pepe Torres pepetorres Lista de trabajos

Pedro Cano Jiménez alumnodejalorod Lista de trabajos

1-2/2

Atras

Esta seccion te permitira ver los alumnos matriculados en la asignatura y las lista de
trabajos que cada uno de ellos tiene asignada.

En la Lista de trabajos se podra Ver, Borrar, Editar asi como Ver tests. Asimismo
también tiene la opcién de asignar Nuevo trabajo al alumno. Veamos una captura de esta
pantalla:

- - -
Lista de trabajos de Pedro Cano Jiménez pard
« e+ ey ege
Divisibilidad
Nodo Conocimiento previo

Multiplos 0.5 Ver Editar Borrar Ver tests

Divisores comunes de varios niimeros 0.5 Ver Editar Borrar Ver tests

Nimeros primos 0.5 Ver Editar Borrar Ver tests

Descomposicion factorial 0.5 Ver Editar Borrar Ver tests

Divisores 0.5 Ver Editar Borrar Ver tests

Criterios de divisibilidad 0.5 Ver Editar Borrar Ver tests

Numeros compuestos 0.5 Ver Editar Borrar Ver tests

Relacién de divisibilidad 0.5 Ver Editar Borrar Ver tests

Miltiplos comunes de varios nimeros 0.5 Ver Editar Borrar Ver tests

Méximo Comiin Divisor 0.5 Ver Editar Borrar Ver tests

Minimo Comin Miltiplo 0.5 Ver Editar Borrar Ver tests

Nuevo trabajo
Atrds

La opcidn Ver test te permitira ver el texto que el alumno ha realizado, si ha sido
acabado (true, en caso contrario, false) asi como la nota alcanzada en el mismo.

Lista de tests

Fecha de creacién Acabado Nota

23.03.2010 true 0.874 Ver Borrar

Atras

Si quieres ademas ver el contenido del test, sigue en esta nueva seccion el enlace
Ver, donde aparecerd toda la informacion del test realizado: respuesta elegida a cada
pregunta, si fue correcta (valor true), tiempo antes de finalizar, pregunta realizada y los
puntos obtenidos previamente. Para que te familiarices con dicha informacion puedes
observar la imagen siguiente:
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Acabado: true
Nota: 0.874
Respuesta Tiempo(antes de Puntos
| Respuesta Pregunta
‘ correcta que se acabe) antes
Mira atentamente el grupo de personas que se muestra
3 true 166 en la imagen. ¢Podriamos decir que el niimero de 0.500
‘ personas que forman el grupo es miltiplo de 2?
Observa la siguiente tabla ¢cuantos multiplos de 3 hay
3 true 223 0.545
en ella?
‘ 3 true 408 ¢Qué es un nlimero compuesto? 0.742
‘ Atras

Mapa de la asignatura

El mapa de la asignatura consta de un conjunto de nodos formados por un conjunto
de conocimientos, habilidades, estrategias o destrezas que queremos desarrollar en el alumno.

Preparar una asignatura (tema) para SIENA significa establecer un mapa conceptual
jerarquico. Es decir, un mapa cuyos nodos superiores son los mas complejos, y su logro o
desempefio por parte del alumno, depende del logro en los nodos mas simples e inferiores en
el rango del mapa conceptual.

Una vez disefiado el mapa hay que preparar contenidos de informacion y preguntas
para cada nodo al objeto de lograr un desempefio efectivo del alumno en cada uno de ellos.
SIENA se encargard de realizar los test desde los nodos inferiores 0 mas simples a los
superiores 0 mas complejos.

Para desarrollar el mapa hay que utilizar Compendium. Para descargarlo basta con
poner la siguiente url en el navegador
http://compendium.open.ac.uk/institute/download/download.htm y seleccionar download en
la version 1.5.2 o aquélla mas reciente en full-release.
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Compendiuminstitute

Home | News | Library | Training | Community | Download | Developers | Support |

owecme | fullrelease Jalpharelease

Release Notes Archive

Compendium 1.5.2 Compendium 1.5.3 Alpha 5

Archived Documents

This is the most rigorously tested release ever, We consider this series of Alpha releases to be as

following the pre-release of 1.5.1beta to the stable as 1.5.2, but they have just had less testing
community. The major addition is an advanced hence their alpha status. These alphas are built on
tagging interface, plus numerous other 1.5.2, but have some bug fixes. Alpha 5 fixes the

enhancements to improve how you manage, problem which caused the Web Maps export not to
visualize and share your information spaces.. work property with FireFox 3.

P download @ download
installation information P installation information
release notes P release notes
source code > bug reports and requests

Creando nodos con Compendium

Par crear nodos, basta con seleccionar el icono Note Node @ haciendo click con
el botdn izquierdo del ratdn, y sin soltarlo, deslizarlo hasta el mapa de trabajo abierto a la
derecha.

Para darle nombre al nodo, haremos click-derecho sobre el icono y seleccionaremos
del menu contextual Contents. Como ejemplo:

aii asdfasdfasfd

Contents | pProperties | Views

Maximo Comuin Divisor

Siguiendo dicho método podemos crear cuantos nodos queramos.

Otra opcidn mas rapida es hacer click-izquierdo justo bajo el icono Note Node,
activandose un cuadro de texto donde escribir.
Uniendo nodos

Si queremos unir dos nodos para afiadir como dependen uno del otro, simplemente
haremos click-derecho sobre el primero y sin soltarlo, lo deslizaremos hasta el segundo nodo.
Quedara de la siguiente forma:
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2 _.@

Nodo1 Nodo2

Si ademaés, queremos afiadir algun tipo de comentario entre los nodos, es decir, en la
linea de unidn, haz click-izquierdo aproximadamente sobre la linea a media distancia de
ambos nodos. Se activard un cuadro de texto que permite escribir la relacion entre ambos
nodos. Aunque dicho sea de paso, SIENA no tiene en cuenta los textos que hay en las lineas
de union del mapa pero para el disefiador del mapa conceptual son de gran utilidad. Una vez
tenemos claro el mapa, nos quedaré de la siguiente forma:

Maximo Comiin Divisor Minimo Comian Maltiplo
| |
mayor de | es el menor de los
Diisores comunes de Mdltiplos comunes de
varios nimeros varios nimeros
e calcula mediante la se calcula mediante la
- -~
Descomposicién factorial
[
aplicando los
Criterios de divisibilidad
2 l
1 lo J ;
= son consecuencia de la ..
- | T
@ Q' r @
Ndmeros compuestos Nameros primos
Relacion de divisibilidad
jetermina determina
@ ° C
Maltiplos Divisores

Exportando el mapa conceptual a XML desde Compendium

Una vez tengamos disefiado el mapa conceptual, lo exportamos como XML a través
de las pestafias File —»Export —»XML File y lo guardamos ya que tenemos que utilizar el
XML desde SIENA.

Importando el mapa conceptual desde SIENA

El mapa conceptual realizado desde Compendium ha de ser importado desde SIENA.
Para ello hemos de ir al mend principal de SIENA y acceder a través de Lista de la
asignatura. En la parte inferior de la pagina nos aparecera Importar mapa de compendium.

Accedemos y nos saldra:
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Importar mapa de compendium

es, upload_file
Examinar...

Importar

Hacemos click en Examinar y seleccionamos el archivo con extension . XML que
hemos creado desde Compendium. Una vez realizada esta accidn, hacemos click en Importar.

Generando la imagen del mapa conceptual

Una vez importado hay que generar la imagen del mapa conceptual. Para ello vamos
nuevamente al mend principal y seleccionamos Generar Imagen. SIENA generara la imagen
del mapa importado y no preguntard nada ya que s6lo hay un mapa de esa asignatura cargado
en SIENA.

El resultado seréa el siguiente:

Divisores comunes de
varios numeros

Mdultiplos comunes de
varios numeros

Descomposicion factorial

divisibilidad

Criterios de

Numeros compuestos

Relaciéon de divisibilidad

Nameros primos

Una vez generado, para visualizar, a través del menu principal, seleccionar Mapa de
la asignatura (imagen).

Una vez realizado este paso, estas en disposicion de afiadir contenido y preguntas a
cada uno de los nodos para que SIENA pueda realizar el test al alumno.

Lista de nodos de la asignatura

Una vez importado el mapa XML desde SIENA ya disponemos del listado de nodos
que SIENA ha creado.

A través del menu principal, el enlace Lista de nodos de la asignatura nos llevara a:
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ILaista de nodos de la asignatura
Nombre Ver Editar
= -
Minimo Comun Maltiplo Ver Editar Borrar
Maximo Comun Divisor Ver Editar Borrar
Divisores comunes de varios nimeros Ver Editar Borrar
Criterios de divisibilidad Ver Editar Borrar
Descomposicion factorial Ver Editar Borrar
Numeros primos Ver Editar Borrar
Mnltiplos Ver Editar Borrar
Mnltiplos comunes de varios niumeros Ver Editar Borrar
Relacion de divisibilidad Ver Editar Borrar
Numeros compuestos Ver Editar Borrar
Divisores Ver Editar Borrar
1-11 /11
Anadir un nodo a la asignatura
L Atras

Cada nodo puede ser visto, editado y borrado. A través de Editar, podemos

acceder a:

*
*

*

’_

Descripcion del contenido del nodo

Las preguntas confeccionadas relacionadas com dicho nodo

Asociar nueva pregunta al nodo:

Nos permitira elegir de las preguntas no asociadas al nodo, aquéllas que queramos
realizar sobre el nodo mediante el test asi como establecer un coeficiente de
dependencia entre la relacion de la pregunta con el nodo. Dicho coeficiente debe estar
entre 0 y 1, siendo mas alto cuanto mas dependencia tenga la pregunta con el nodo.
Ver el listado de los nodos sucesores (los que estan un nivel por debajo)

Afadir nuevo nodo sucesor (es, edge _new_dest)

SIENA ofrece la posibilidad de realizar cambios en el mapa conceptual. Imagina que
quieres establecer una nueva relacion entre nodos cuya existencia has descubierto una
vez importado el fichero XML. No habria que modificar el archivo de Compendium y
repetir todo el proceso de exportacion-importacion. Simplemente hacer click en (es,
edge _new_dest) te permitira seleccionar de los posibles nodos, aquél o aquéllos que
consideres oportuno.

Ver el listado de los nodos predecesores (los que estan un nivel por arriba)

Afadir nuevo nodo predecesor (es, edges new_src). Al igual que en el apartado de
sucesores.

Lista de contenidos relacionados (informacion que se suministra al alumno sobre los
contenidos tratados en el nodo para poder responder al test). Dichos contenidos
pueden ser vistos, editados y borrados.

Para que la lista de contenidos tenga algun item es necesario haber utilizado
previamente lo explicado posteriormente.


http://siena.ull.es/nuevo_sucesor/29180
http://siena.ull.es/nuevo_sucesor/29180
http://siena.ull.es/nuevo_sucesor/29180
http://siena.ull.es/nuevo_predecesor/29180
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Anadir nuevo contenido al nodo.

Al acceder a través de dicho enlace, nos saldra una pantalla con la descripcion del
nuevo contenido. Este puede ser principal o bien de recuperacion. En este ultimo caso,
activar la

. . ., Recuperacion
casilla de verificacion -

Una vez completados el cuadro de texto, seleccionar Crear, apareciendo de nuevo, el
cuadro de didlogo de la descripcion anterior y un nuevo enlace llamado (es, upload_file).

Dicho enlace nos permitird seleccionar un fichero de contenido que habremos
preparado previamente para dicho nodo. Asimismo también tenemos la opcion a través de la
casilla de verificacion Fichero principal de asociar dicho fichero de contenido al principal o
al de recuperacion que se presentard al alumno cuando no supere los correspondientes nodos
asociados.

Lista de preguntas de la asignatura

Para comprobar que un alumno logra un buen desempefio sobre un nodo, hemos de
disefiar un conjunto amplio y variado de preguntas para movilizar los conocimientos
asociados asi como las habilidades y estrategias subyacentes.

Asi que has de tomar cada nodo del mapa de la asignatura y realizar un conjunto de
preguntas secuenciadas en orden de dificultad que impliquen las movilizacion de diferentes
procesos cognitivos (reproduccién, conexion y reflexién). Para que te sirva de ayuda, puedes
utilizar el siguiente cuadro de apoyo:

-m

Representa las acciones de recordar y reconocer Nombrar, definir, encontrar,

los términos, los hechos, los ptos mostrar, imitar, deletrear, listar,
i e oackin elementales de un dmbito de conocimiento y de contar, recordar, reconocer,

reproducir férmulas establecidas localizar, reproducir, relatar.

Supone acciones como captar el sentido y la
intencionalidad de textos, de lenguajes

Explicar, ilustrar, extractar, resumir,

Comprension e s e cuf\plefur. traducir c'ofros términos,
; aplicar rutinas, seleccionar, escoger.
interpretarlos para resolver problemas.
Comporta aptitud para seleccionar, transferir y Clasificar, resolver preblemas
Aplioacién aplicar informacién para resolver problemas con sencillos, construir, aplicar, escoger,
. cierto grado de abstraccién y la de intervenir realizar, resolver desarrollar,
g con acierto en situaciones nuevas entrevistar, organizar, enlazar
§ Significa la posibilidad de examinar vy Comparar, contrastar, demostrar,
8 fragmentar la informacién en partes, encontrar experimentar, planear, resolver
Andlisiz y valoracién causas y motives, realizar inferencias vy problemas  complejos,  Analizar,
encontrar evidencias que apoyen stmpliflcur, relacionar, inferir,
generalizaciones. Se empare ja con compromiso concluir
Se corresponde con las acciones de compilar
informacién y relacionarla de manera diferente, Combinar, disefiar, imaginar, inventar,
Sintesis y creacién establecer nuevos patrones, descubrir soluciones planificar, predecir, proponer,
S alternativas. Puede asociarse a la resolucién de adaptar, estimar,
3 conflictos.
M Representa capacidedes para formular juicios
o con criterio propio, cuestionar tépicos y exponer Criticar, concluir, determinar, juzgar,
Juicio y valoracién y sustentar opiniones fundamentdndolas. En otro recomendar, establecer criterios y/o
orden se asociaria a acciones de planificacion limites.
compleja, de reglamentacién y de negociacion.



http://siena.ull.es/subir_fichero_contenido/28893
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Obviamente algunos procesos de reflexion son muy complicados de implantar pero
he ahi la astucia del docente para realizar un disefio que lo permita.

Accediendo al listado de preguntas

Es logico pensar que las preguntas se realizan dentro de una asignatura en concreto.
De ahi que primero tengamos que acceder a la asignatura que hemos creado a través del
enlace Lista de asignaturas del menu principal. Posteriormente seguiremos el enlace
Matricular correspondiente a la asignatura creada, y se activara la opcion Ver. Elegiremos
esta opcidn y accederemos a un nuevo menu donde aparece en tercer lugar Lista de
preguntas de la asignatura.

Afadiendo preguntas

Una vez estamos en la seccion Lista de preguntas de la asignatura,
seleccionaremos en la parte inferior de la pagina el enlace Nueva pregunta.

En el contenido pondremos la redaccion de la pregunta. Por ejemplo:

Editar pregunta

Contenido

También incluiremos el tiempo de respuesta que daremos al alumno, medido en
segundos. Luego en Respuesta correcta incluiremos el nimero de la respuesta correcta
menos uno.

Para el ejemplo anterior, las respuestas que le apareceran al alumno seran:
Porque 6 es divisor de 60.
Porque 4 es divisor de 60
Porque 5 es divisor de 60

La respuesta correcta es la ultima, y como SIENA comienza a numerar en CERO,
corresponde a la ndmero 2. Por tanto en el cuadro de didlogo Respuesta correcta
escribiremos 2.

La dificultad sera un nimero comprendido entre 0 y 1. Un mayor namero significa
un mayor grado de dificultad.

Asimismo la adivinanza es otro coeficiente entre 0 y 1 que representa la
probabilidad de acertar en caso de no saber la respuesta correcta. En este caso, recomiendo
incluir el resultado de dividir la unidad entre el nimero de respuestas posibles. En el caso
anterior 1/3, es decir, 0.33 (Regla de Laplace).

Tambien SIENA ofrece la posibilidad de presentar un archivo con la pregunta. Es
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muy conveniente si queremos incluir una imagen o cualquier otro recurso que estimemos
oportuno. Esta posibilidad es de alto grado de significacion y funcionalidad dado que permite
la presentacion de textos discontinuos, la interpretacion de graficas y modelos, la busqueda de
relaciones funcionales y entre variables, las relaciones espaciales, etc. Dicha caracteristica no
solo se encuentra en el desarrollo de la competencia matematica sino que a su vez en la
competencia de conocimiento del medio e interaccion con el mundo fisico.

Ver, Editar y borrar preguntas

En nuestro listado de preguntas nos aparecera un cuadro del siguiente tipo:

- -
Lista de preguntas de la asignatura
Nombre Ver Editar
|
| ¢Cuando un nimero es divisible por 30? Ver Editar Borrar
¢Podremos repartir 6125 pasajeros en 7 trenes si cada tren tiene 7 vagones y cada . .
. : : S Ver Editar Borrar
vagén debe llevar el mismo ntimero de pasajeros?

La opcion Ver nos permite acceder al contenido de la pregunta, tiempo de repuesta,
el nimero de respuesta correcta, el coeficiente de dificultad y el de adivinanza. También nos
mostrard la imagen que hemos subido para dicha pregunta en caso de haberlo hecho, el
creador de la pregunta, las respuestas posibles y los nodos relacionados con dicha pregunta y
su coeficiente de dependencia.

Hay que resaltar que esta opcion no nos permite modificar los parametros y
caracteristicas citadas.

La opcion Editar es mucho mas rica. Nos permite hacer lo mismo que al crear la
pregunta. Cabe resaltar que podemos modificar cualquier parametro de la pregunta que se nos
haya pasado por alto en el momento de su primera introduccion en el test.

En caso de observar que alguna pregunta se relaciona con mas nodos de los que
inicialmente habiamos planteado, podemos afiadir dicha pregunta a mas nodos a través del
enlace que aparecera al final de la pagina Asociar nuevo nodo a la pregunta.
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Nodos relacionados

Asignatura Nombre Dependencia Ver Editar
Divisibilidad Relacion de divisibilidad 0.6 Ver Editar Borrar
Divisibilidad Divisores 0.8 Ver Editar Borrar

Divisibilidad Criterios de divisibilidad 0.- Editar Borrar

w

\ 1-3/3
Asociar nuevo nodo a la pregunta

Ver | Atras

Como observamos en dicho cuadro, también podemos acceder a los nodos que estan
relacionados con dicha pregunta para ver, editar o borrar. Lo que nos permite un acceso
directo a dichos nodos sin tener que utilizar otro mena diferente.

Conviene estudiar la dependencia de los nodos con la pregunta ya que ello
posibilitara a Siena realizar el test de un modo conexo. En caso contrario, quedaran preguntas
sin realizar. No obstante, esta cuestion debe ser profundizada por el usuario y probar distintas
posibilidades para descubrir las virtudes de Siena.

Lineas propuestas para disefiar con SIENA

Incluir los criterios de evaluacion

Definicion: SIENA es una herramienta para la deteccion de los conocimientos
previos de los alumnos y de ayuda para el autoaprendizaje y la autoevaluacion. (fuente:
http://siena.ull.es/ )

Una herramienta es Gtil para el autoaprendizaje cuando permite que el alumno se
auto-regule, tome conciencia de sus propios procesos mentales y entre otros aspectos, aprenda
de sus errores. El auto-aprendizaje comporta dos de las competencias basicas dimanantes de
los Reales Decretos de Ensefianzas Minimas establecidos por el Estado: por un lado, la
competencia de aprender a aprender y por otro, la autonomia e iniciativa personal.

Por tal motivo, ayudar al auto-aprendizaje comporta dar a conocer a los alumnos las
expectativas que se tienen de ellos en cada momento. Asi es conveniente describir qué
consigue el alumno en cada pregunta, no s6lo, cuestionar para responder, sino que se dé a
conocer la informacion suficiente para que los alumnos sepan al grado de desempefio o de
logro que alcanzaran.

Explicar los criterios de evaluacion de antemano y enriquecer SIENA conlleva a la
auto-regulacion de los alumnos. De ahi que preparar unos contenidos ricos, sencillos y a la
vez claros, que incluyan los criterios de evaluacién seria un elemento enriquecedor para el
auto-aprendizaje y la auto-evaluacion.

De la soledad a la compafiia

Como toda herramienta es susceptible de ser usada individualmente o en compafiia,
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se sugiere la alternancia de test individuales y test realizados entre pares o grupales. Un
alumno por si solo llegara hasta donde el computador le pueda llevar en su Zona de
Desarrollo Préximo (ZDP).

Entre pares (alumno-alumno) y computador la ZDP serd ampliada y por tanto, el
grado de logro en el desarrollo de la competencia serd ain mayor.

Al afiadir esta intercomunicacion entre pares, estamos afiadiendo la necesidad de
verbalizacion de los procesos mentales lo que coadyuva la asimilacion de los conocimientos,
la génesis de conflictos cognitivos y la reconstruccion del conocimiento.

De la utilizacion de recursos diversos

Plantear la pregunta apoyada en iméagenes reales y cercanas al contexto del alumno
dard mayor autenticidad al problema o tarea planteada. Utilizar un periddico digital, una
factura, una entrada para un espectaculo, un ticket de la compra, un catélogo de ofertas del
supermercado, etc. son opciones que debemos tener en cuenta.

Del tema del test

Normalmente cuando planteamos el disefio de preguntas para un test lo hacemos para
que resulte rico, variado en estimulos, movilizador de diferentes procesos cognitivos y en
diferentes contextos.

Pero también podriamos la posibilidad como alternativa de plantearnos la
construccion de preguntas para un test a partir de un solo tema, es decir, de un gran estimulo
inicial. De hecho, este sistema ya se utiliza en las evaluaciones PISA para permitir:

+ Mayor profundizacion de la que se obtendria si cada una de las preguntas introdujera
un contexto completamente nuevo.

+ Disponer de més tiempo para asimilar un material que luego puede ser utilizado para
evaluar diversos aspectos de su rendimiento.

De la contextualizacién de las preguntas

La contextualizacion debe moverse en torno a lugares reales, del propio alumno. Las
propuestas del MCER (Marco Comun Europeo de Referencia) son las siguientes:
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personal de mantenimiento

EDUCATIVO

personal de laboratorio, :

De la eleccién multiple de respuestas

Por ahora SIENA esta disefiado para admitir una so6lo respuesta. Lo cual nos cierra
las posibilidades de realizar preguntas abiertas y flexibles que promuevan conflictos
cognitivos y procesos de juicio y regulacion.

Si SIENA en el futuro aflade mdltiples respuestas a las preguntas asociadas a las
nodos, seria un gran avance para el desarrollo de los procesos cognitivos de los alumnos.
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ANEXO B- Certificado do periodo de estudos na Universidade de La Laguna- ULL

Universidad Vicerrectorado de Investigacion,
de La Laguna Desarrollo Tecnolégico e Innovacion

ULl

Como Vicerrector de Investigacion, Desarrollo Tecnologico e
Innovacién de la Universidad de La Laguna, CERTIFICO que, la alumna
de master de la Universidad Luterana de Brasil, JOSEIDE JUSTIN
DALLAMOLE, estuvo realizando una estancia de trabajo en nuestra
Universidad, desde el dia 21 de marzo de 2009, hasta el dia 5 de abril de
2009, preparando su proyecto fin de master.




