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Resumo: Busca-se promover junto aos professores e estudantes de Matematica uma reflexao
do processo de ensino e aprendizagem da Geometria Analitica Plana e Espacial, explorando
seus conceitos e propriedades com o auxilio das Tecnologias de Informag¢do e Comunicagao
embasada na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval. Sdo apresentadas
sugestdes de atividades didaticas, utilizando vetores, as quais sdo desenvolvidas com o auxilio
do software Geogebra, e podem ser integradas a metodologia de sala de aula, com o intuito de
contribuir para que o aluno construa, compreenda e aprenda conceitos e propriedades
matematicas através da mobilizacdo e coordenagdo de diferentes registros semioticos, como a
lingua natural, o registro algébrico, registro geométrico e o registro grafico.

Palavras-chave: Geometria Analitica; Vetores; Tecnologias da Informagdo e Comunicacao;
Registros de representacdo Semiotica.

Introducao

Segundo Eves (2007) as ideias concebidas por Descartes e Fermat acerca da
Geometria Analitica moderna constituem um método de enfrentar problemas geométricos.
Para o autor este conteudo viabiliza uma correspondéncia entre curvas do plano e equagdes
em duas varidveis, estabelecendo, também, uma correspondéncia entre as propriedades
algébricas e analiticas da equacdo e as propriedades geométricas da curva associada.

A ideia de coordenada, segundo Eves (2007), ja foi usada no mundo antigo pelos
egipcios e os romanos na agrimensura ¢ pelos gregos na confeccdo de mapas. Hoje a
Geometria Analitica, objeto de estudo no Ensino Médio e Superior estd presente em muitas
areas da Ciéncia, como na Medicina em exames por imagem, na Engenharia desde a
fabricacdo de pegas de aco até a construgdo de cendrios virtuais, na Astronomia, no

GPS, nos radares dos aeroportos e dos avides, na Fisica em movimentos de corpos em func¢ao
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do tempo.
Nestas diferentes dreas os vetores e espacos vetoriais constituem a base de estudo.
Na Fisica por exemplo, utiliza-se grandezas vetoriais como: velocidade, aceleragdo, forga,
torque, as quais sdo chamadas de grandezas vetoriais pois para determina-las ¢ necessario
conhecer a direcdo, sentido e mddulo. Assim, os vetores sdo utilizados para auxiliar nos
calculos relacionados a cinemadtica vetorial, dindmica, campo elétrico, etc. Além disso,
estudos como de Isaac Newton e Leibnez voltados a Geometria Analitica serviram de base
para o surgimento do Calculo Diferencial e Integral.

Segundo Comin et.al (2012) a Geometria Analitica ¢ reconhecida como parte
imprescindivel da matematica, com utilizacdo em diversas areas do conhecimento, faz parte
da formacao bésica de praticamente todos os programas de educacdo do pais e de cursos de
formagdo superior. Os autores afirmam que no Ensino Médio ¢ ensinada uma Geometria
Analitica classica e nos cursos superiores ¢ ministrada uma Geometria Analitica vetorial, ou
seja, a Geometria Analitica a medida que se faz necessdria uma Matematica mais
significativa, vai sendo associada a outras areas da Matematica, neste caso, com a algebra
linear.

Dallemole (2010), constatou em uma pesquisa com alunos de Licenciatura em
Matematica que estes ainda apresentam dificuldades em realizar tratamentos e conversdes
entre os registros lingua natural, representacdo algébrica e representa¢do grafica envolvendo
os conteudos de Geometria Analitica, mesmo j& tendo visto tais conceitos no Ensino Médio.
Silva (2006) constatou que muitos alunos do Ensino Médio mostram dificuldades em articular
com as diversas representagdes graficas e algébricas de curvas planas, além da dificuldade
para compreender a diferenga entre o objeto matematico e sua representagdo. Esta constatagao
implica em dificuldades, também, no conteido ministrado em Geometria Analitica do Ensino
Superior.

Segundo Duval (2003), compreender e apreender conceitos matematicos nao tem sido
tarefa facil para a maioria dos alunos, pois estes, tém apresentado dificuldades muitas vezes
insuperaveis na busca pelo saber matematico. Duval (2004), em sua teoria dos Registros de
Representagdo Semiodtica estabelece que toda a atividade Matemadtica e toda comunicagdo
nesta area se dd com base nas representacdes semidticas, € aponta sua teoria como uma
possibilidade para o educador desenvolver situagdes de ensino e aprendizagem nesta
disciplina, enfatizando a importancia de se trabalhar com a diversidade de registros de
representacdo que possui um objeto matematico e a articulagdo entre eles para que o aluno

compreenda e realize os diferentes processos cognitivos requeridos pela Matematica.
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Entende-se que o conteido de Geometria Analitica contém uma diversidade de
registros semidticos que devem ser explorados em seu processo de ensino e aprendizagem.
Para isso ¢ fundamental a utilizacdo de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC),
utilizando softwares que possibilitam desenvolver situagdes de ensino e aprendizagem que
enfatize conceitos e propriedades articulados em diferentes registros semidticos como,
geométrico, algébrico e grafico para que o aluno compreenda e realize os diferentes processos

cognitivos requeridos por este conteudo matematico.

1. Tecnologias da Informaciao e Comunicac¢io

Relacionada a area da Matematica Mendes (2009) ressalta que atualmente a
informadtica ¢ considerada uma das componentes tecnoldgicas mais importantes na efetivacao
da aprendizagem em virtude das possibilidades de construcdo de modelos virtuais para a
Matematica imaginaria.

De acordo com a literatura em informatica educativa, Bairral (2009), coloca que
poderiamos conceituar as TIC como uma tecnologia que tem quatro caracteristicas essenciais:
conectividade, integracdo de midias, dindmica e construcao hipertextual, e interatividade.

Para Borba (1999) a disponibilidade de novas midias na sala de aula pode alterar o
pensamento matematico, pois este ¢ condicionado pelas midias disponiveis em um
determinado momento. Cita como exemplo que, “com a capacidade de geracdo de graficos
destas midias h4 um deslocamento da énfase algébrica dada ao estudo das fun¢des para uma
aten¢do maior a coordenagdo entre representagdes algébricas, graficas e tabulares” (BORBA,
1999, p. 293). Scheffer, Bressan e Corréa (2010) mencionam que a investigacdo matematica
com as tecnologias de interface, explora diferentes modos e experimenta inimeras variagoes,
principalmente na constru¢do geométrica e no estudo de fungdes a partir da representagao
gréfica, possibilitando questionar a intuicdo, na busca de argumentos para a validagdo de
conjecturas.

Segundo Bellemain et al. (2010, p. 245)
a representacdo de objetos matematicos em um ambiente computacional concebido
para favorecer a aprendizagem de conhecimentos permite o desenvolvimento de
novos registros de representagdo semidtica, explorando os aportes especificos de um
suporte digital e computacional.

Nesse sentido, os autores complementam que um software deve dar acesso a diversos

meios de representar objetos matematicos e manipular essas representacdes nas interfaces do
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computador.
Assim, o uso de TIC no processo de ensino e aprendizagem da Matematica deve
propiciar o uso de diferentes tipos de representacdes e a articulagdo entre elas.

No ensino da Geometria Analitica articulado a tecnologia, Brasil (2006), enfatizam
que ha uma variedade de softwares que se pode trabalhar tanto com coordenadas cartesianas
como polares, possuem recursos que facilitam a exploracdo algébrica e grafica, de forma
simultanea, o que ajuda o aluno a entender o significado geométrico do conjunto- solug¢do de
uma equagdo. Da mesma forma, entende-se que a utilizagdo destes softwares possibilitam a
exploragdo de conceitos e propriedades de vetores e curvas estudados na Geometria Analitica
do Ensino Superior, possibilitando a variacao de coordenadas e parametros a fim de contribuir
na visualizagdo de tais propriedades envolvidas nos registros geométricos, algébricos e
graficos.

Com relagdo ao uso de applets, os quais sdo pequenos programas escritos em
linguagem Java e executdveis dentro de paginas da web, Bairral (2009) cita algumas razdes

para inseri-los na pratica docente:

sua diferente apresentagdo e dindmica motiva os usuarios por apresentar uma forma
diferente de visualizag@o e intera¢do dos recursos usuais (livros e cds); seu uso ¢
desafiador, o usuario pode aprender de uma forma diferente, até mesmo interagindo
com a figura; estimula o trabalho individual e coletivo; facilidade de acesso pela
disponibilidade gratuita na rede; as fontes de informagao estdo mais diversificadas e
a escola tem o dever de estimular novas formas de experimentacdo e criagdo dos
alunos, bem como seu uso critico e ndo apenas copia e reprodugdo de algo
construido (BAIRRAL, 2009, p. 49).

Nesse sentido, entende-se que o uso de applets possibilita experimentacdes e
investigacdes sobre determinado conceito, bem como a construgdo mesmo, pois permite
visualizar e explorar as diferentes representagdes semidticas de um objeto matematico

contribuindo para a apreensao do mesmo.

2. Os Registros de Representacio Semidtica

Em sua teoria sobre Registros de Representa¢des Semioticas, Raymond Duval define
representacdes semidticas como “producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes
a um sistema de representacdo, os quais t€ém suas dificuldades proprias de significado e de
funcionamento” (Duval, apud DAMM, 2002, p.143).

Para Duval (2003, p. 13) “¢ suficiente observar a histéria do desenvolvimento da
Matematica para ver que o desenvolvimento das representagdes semidticas foi uma condigao
essencial para a evolugdo do pensamento matematico.”

Especificamente na Matemadtica, Duval (2004) afirma que ela permite uma grande
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variedade de representagdes. Segundo o autor, existem quatro tipos diferentes de

representacdes semidticas, representadas na figura 1.

Representacdo Discursiva Representacdo ndo-discursiva
REGISTROS Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONALIS: | Associagdes verbais perspectiva.
Os tratamentos ndo sdo | (conceituais). Apreensdo operatoria e ndo
algoritmizaveis. Forma racional: argumentagdo | somente perspectiva;

a partir de observagoes, de Constru¢do com instrumentos.

crengas...; deducdo valida a
partir de defini¢des ou uso de

teoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: numéricas | Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: | (binarias, decimal, Mudangcas de sistema de
Os tratamentos sdo fracionaria...); algébricas; coordenadas;
principalmente simbolicas (linguas formais). Interpolagdo,
algoritmos. Célculo extrapolacao.

Figura 1: quadro da classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico.
(DUVAL, 2003, p.14)

Para a formagdo de uma representacdo de um registro, de acordo com Damm (2002), é
necessaria uma selecdo de caracteristicas e de dados do conteudo a ser representado, e
depende de regras que asseguram seu reconhecimento e possibilidade de utilizacdo para
tratamento.

Os tratamentos para Duval (2003) sdo transformagdes de representacdes dentro de um
mesmo registro: por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de
escrita ou de representacdo dos niimeros; resolver uma equagdo ou um sistema de equagoes;
completar uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria.

J& as conversdes de representagdes sdo, segundo Duval (2003, p.16), “transformacdes
que consistem em mudar de registro conservando os mesmos objetos denotados, por exemplo:
passar da escrita algébrica de uma equagdo (registro simbolico) a sua representacdo grafica
(registro grafico)”. Para Duval (2003) ¢ necessario distinguir o tratamento da conversao, e se
esta consiste em uma simples mudanca de registros ou em uma mobilizacdo em paralelo de
dois registros diferentes.

Um dos problemas do ensino da Matematica ¢ que, na maioria das vezes, conforme
Damm (2002) sé sdo consideradas as atividades cognitivas de formagao de representagdes e
os tratamentos necessarios a cada uma, mas, no entanto, o que garante a apreensao conceitual
do objeto matematico ¢ a coordenagdo, pelo aluno, entre varios registros de representacgao.

Neste contexto, destaca-se a necessidade do professor buscar propor situagdes de

aprendizagem em que ¢ preciso utilizar diferentes registros de representagdes semidticas,
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explorar os tratamentos respectivos a estas representacdes, e principalmente potencializar as
atividades de conversdo entre os diferentes registros de representacdo de um objeto para o
entendimento matematico do mesmo. Desta forma, a utilizagdo das TIC s3o ferramentas
fundamentais para que os alunos possam analisar e visualizar as propriedades envolvidas nos
diferentes tipos de registros contidos no conteido de Geometria Analitica Plana e Espacial e

facilitar a compreensdo para a realizag@o de atividades de conversdo entre estes registros.

3. As Atividades Propostas

Neste trabalho, serdo desenvolvidas diferentes atividades com o auxilio do software
Geogebra que permite criar e explorar, segundo o objetivo apresentado, de maneira dindmica
as propriedades de vetores no plano e no espago, as operagdes com os mesmos e propriedades
de curvas. O professor pode potencializar o ensino facilitando o acesso ao aluno por meio
tanto da internet, postado em uma pagina html, como também criado durante as aulas ou
simplesmente fornecido pelo professor.

As atividades propostas serdo também de desenvolvimentos de applets com o
conteudo de Geometria Analitica, possibilitando a investigagdo das propriedades existentes
nas formas geométricas e graficas em articulagio com a interpretacdo e as resolucdes
algébricas dos conceitos envolvidos na situagdo proposta.

A seguir apresenta-se nas figuras 2 e 3 um exemplo de uma atividade que ¢ um applet
dindmico construido para provar, utilizando vetores, que o tridngulo inscrito em uma

circunferéncia tendo um lado como o diametro da mesma ¢ retangulo. Para construcio traga-
se o raio r desta circunferéncia a partir de um vetor V. Fazendo |V|=r, traga-se um vetor U

partindo da origem de ¥ e com extremidade no 4ngulo reto do tridngulo inscrito. Teremos:

Figura 2: Passo 1 da atividade de constru¢do de um tridngulo retdngulo inscrito em uma circunferéncia
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Com isso temos que o vetor AP ¢ igual a (U+V) e o vetor PEB ¢ igual a (U-T7). No

geogebra teremos:

Figura 3: Passo 2 da atividade de constru¢do de um tridngulo retdngulo inscrito em uma circunferéncia

Assim é possivel visualizar os vetores (U + V) e (U- V) ¢ o angulo de 90 graus entre
eles, 0 que caracteriza um tridngulo retangulo. Fazendo a conversdo do registro geométrico
para o registro algébrico temos que a condi¢do para que o tridngulo seja retangulo ¢ que o
produto escalar de (U+V) e (U-U) seja zero. Logo, (U+D).(U- V)= U V?, temos por
defini¢do que U = [U|, como |[U|=|D)|, temos que (U+D).(U-V)=0. Ainda é possivel,
tornar a constru¢do dindmica ao movimentar o ponto P sobre a circunferéncia de
maneira que seja possivel visualizar que ao modificar os mddulos e direcdo dos vetores
(U+V) e (U-T) o angulo entre eles permanece 90 graus, ou seja o tridngulo sempre sera

retangulo, pois os vetores U e V sdo raios da circunferéncia, o que implica que sempre |U|=|V|.

Consideracoes

Entende-se que o desenvolvimento cognitivo matematico do educando estd
diretamente vinculado as a¢cdes metodologicas que enfatizem o uso da diversidade de recursos
que possibilitem a articulagdo de diferentes registros semioticos. Assim, ¢ importante que o
professor ao trabalhar com recursos informdticos escolha softwares que propiciem a
exploragdo destes registros semidticos, de forma simultinea, pois isto ird contribuir para que
os alunos explorem e compreendam determinados conceitos e ideias matemadticas envolvidos

nos objetos matematicos em estudo, o que ¢ fundamental para a qualidade da aprendizagem.
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