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Resumo

Este estudo resulta de um recorte de uma pesquisa de Mestrado realizada. Neste artigo analisamos as
concepgbes de uma professora formadora de um curso de Licenciatura em Matematica de uma
Universidade comunitéria do interior do estado do RS com relagdo ao ensino da geometria analitica no
ensino superior. Para tanto, apoiamo-nos na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval
(2003), em especial na forma como o autor compreende a aprendizagem em matematica, bem como em
pesquisas que tem o ensino da geometria analitica como tematica. O método escolhido para a realizagéo
foi uma pesquisa qualitativa na forma de estudo de caso, cuja fonte de analise foi uma entrevista
semiestruturada, composta por cinco questdes propostas para a professora formadora. Através dessa
entrevista concluimos que a professora leva em consideragdo para a sua pratica a teoria de Duval (2009),
bem como, busca articular os registros de representagdo semiotica através de diversas ferramentas,
principalmente a partir da utilizacdo de softwares matematicos. Além disso, ela apoia sua pratica em
documentos curriculares oficiais bem como em pesquisas na area da geometria analitica.

Palavras-chave: Geometria Analitica; Ensino e aprendizagem; Registros de Representacdo
Semidtica; Professor Formador.

Introducao

A geometria analitica se destaca como um método de estudo da geometria que permite o
desenvolvimento de formas mais elaboradas de pensamento, definida por Boulos e Camargo
(1987, p. 13 apud RICHT, 2005, p.41) como:

[...] o estudo da Geometria pelo método cartesiano (René Descartes, 1596-1650), que
em Ultima analise consiste em associar equagdes aos entes geométricos, e através do
estudo dessas equagdes (com o auxilio da Algebra, portanto), tirar conclusdes a respeito
daqueles entes geométricos.
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Levando em conta essa definicdo, é possivel constatar que a geometria analitica relaciona
a algebra com a geometria, pois permite que os problemas de geometria sejam resolvidos a partir
de procedimentos algébricos, bem como as relacbes algébricas podem ser analisadas
geometricamente.

Concordamos com Richt (2005) que essa relacdo se torna um processo de fundamental
importancia para a apreensao dos conceitos da area. Além disso, por essa caracteristica especial
de relacionar a geometria com a algebra, a geometria analitica se estabelece como uma das bases
do curriculo do curso de Matemaética, tanto do curso de Licenciatura quanto de Bacharelado.
Essa base ndo é apenas restrita a Matematica, ela se apresenta no curriculo de diversos cursos da
area de ciéncias exatas e tecnologia.

Além disso, se destaca como um campo de exploracdo das varias representacGes
matematicas. Nessa perspectiva se faz importante o trabalho voltado a significacdo do
conhecimento matematico por meio da coordenacdo dos Registros de Representacdo Semidtica,
na medida em que a aprendizagem em Matematica se constitui um conjunto de habilidades
cognitivas que envolvem a conceitualiza¢do, o raciocinio, a resolucdo de problemas além da
interpretacdo dos textos matematicos, e isso € possivel a partir da mobilizacdo de um sistema de
expressao e de representacdo afora da linguagem natural ou de imagens (DUVAL, 2009).

Considerando a importancia da articulacdo entre os Registros de Representacdo para a
aprendizagem em Matematica, este estudo resulta de um recorte de nossa pesquisa de Mestrado.
Aqui buscamos compreender as perspectivas de uma professora que lecionou uma disciplina
eletiva denominada Tdpicos Especiais em Ensino de Matemética em Universidade Comunitaria
do interior do RS, em relagdo ao ensino dos conceitos da Geometria Analitica para licenciandos
gue estavam no ultimo semestre do curso.

A metodologia da pesquisa é qualitativa, na forma de estudo de caso. Sendo assim, é
destinado um olhar para as concepcdes da professora e sua vivéncia de ensino e aprendizagem da
geometria analitica. Os dados foram coletados por meio de uma entrevista semiestruturada
constituida de cinco questfes que a professora respondeu oralmente e foram gravadas, transcritas

e analisadas por esta pesquisadora.
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O ensino da Geometria Analitica pautado pelos Registros de Representacdo

Os estudos dos contetidos de geometria analitica oportunizam ao aluno a realizacdo de
transformacdes de problemas geométricos ao tratd-los na resolucdo de equacdes, sistemas e
inequacdes. Para tanto, é importante que o aluno perceba que um mesmo problema pode ser

tratado com instrumentos diversos conforme suas caracteristicas, como na proposta dos PCN+:

[...] a construcdo de uma reta que passe por um ponto dado e seja paralela a uma reta
dada pode ser obtida de diferentes maneiras. Se o0 ponto e a reta estdo desenhados em
papel, a solucdo pode ser feita por meio de uma construgdo geométrica, usando-se
instrumentos. No entanto, se 0 ponto e a reta sdo dados por suas coordenadas e
equacBes, 0 mesmo problema possui uma solugdo algébrica, mas que pode ser
representada graficamente (BRASIL, 2002, p. 124).

A geometria analitica ndo se restringe a simples aplicacGes de conceitos de uma area em
outra, Munhoz (1999 apud RICHT, 2005) destaca que a geometria analitica proporciona um
didlogo entre a geometria e a algebra, intercalado pela lingua natural. Sendo assim, qualquer
problema proposto em geometria analitica pode ser interpretado geométrica e algebricamente.

E importante, no processo de ensino da geometria analitica, que o professor compreenda
a especificidade do conhecimento matematico, pois a diferenca entre aprender matematica e
aprender outras areas do conhecimento ndo deve ser procurada nos conceitos. Duval (2010)
destaca duas caracteristicas que explicariam essa especificidade da aprendizagem matematica,

sendo a primeira a grande importancia das representacdes semioticas, pois, segundo o autor:

E suficiente observar a historia do desenvolvimento da matematica para ver que o
desenvolvimento das representacdes semiéticas foi uma condigdo essencial para a
evolucdo do pensamento matemético. [...] hd o fato de que as possibilidades de
tratamento matematico [...] dependem do sistema de representacdo utilizado [...] ha o
fato de que os objetos mateméticos, comecando pelos nimeros, ndo sdo objetos
diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos. O acesso aos
nimeros estd ligado a utilizagdo de um sistema de representacdo que 0s permite
designar (DUVAL, 2010, p. 13-14).

A segunda caracteristica destacada pelo autor é o fato de haver uma grande variedade de
representacdes semioticas utilizadas em Matematica, pois, “além dos sistemas de numeragao,

existem as figuras geomeétricas, as escritas algebricas e formais, as representacfes gréaficas e a
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lingua natural, mesmo se ela ¢ utilizada de outra maneira que ndo a da linguagem corrente”
(DUVAL, 2010, p. 14).

Nesse sentido, a aquisicdo de um conceito por meio da mobilizacdo e coordenacéo de
varios registros de representacdo ocorre através do entendimento de que as atividades cognitivas
de tratamento e conversdo sé@o transformacdes bem diferentes. No tratamento as transformacoes
ficam num mesmo sistema semiotico, j& na conversdo muda o sistema, permanecendo a
referéncia ao mesmo objeto, por exemplo, o tratamento algébrico dos elementos de uma reta
(DUVAL, 2009).

No Quadro 1 é apresentada uma categorizacdo dos diferentes registros de representacdo
utilizados para a exploracdo dos conceitos da geometria analitica, bem como seus sistemas de
representacdes semidticas correspondentes, baseados na classificacdo dos diferentes registros

mobilizaveis no funcionamento cognitivo matematico, proposto por Duval (2010).
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Tipo de registro Fepresentagdes
*Representagdo da lingua natural:
Registro da | Ex.: Determine a equagiio geral da reta que passa pelos pontos A(3-1) e
lingua natural | Bf5.4).
(Souza, 2010 p. 168)
*Repreasentacio alzébrica:
Ex.: Dadag duas retas: 12 y=mrx—tir € 3 y=m:XH., nio verticais. ..
(Souza, 2010, p. 171)
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(Souza, 2010, p.160)
*Representagio grafica: *Representagdo
o Ex: Figural
‘g o . Ex:
B Registro AN ENE.
% g geométrico AN
] é’ {Souza, 2010, p. 1300
=h
e (Souza, 2010,
p.133

Quadro 1: Representacdes semioticas dos conceitos da geometria analitica (CARDOSO, 2014, p.
67).

Neste momento, apresentamos as analises em relacdo as concepg¢des da professora sobre
0 ensino da geometria analitica e as suas perspectivas quanto ao ensino desse contetdo em um

curso de Licenciatura em Matematica.

As percepcoes da professora colaboradora em relacéo ao ensino da geometria analitica

As analises se pautam nas percepcles da professora sobre os conceitos da geometria
analitica que ela considera que precisam ser tratadas tanto na Educacao Basica quanto no Ensino
Superior, bem como a sua anélise em relacdo a importancia das representagdes semioticas para a
compreensdo em Matematica. Apresentamos no quadro 2 as perguntas respondidas pela

professora que desencadearam as analises realizadas neste estudo.
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1) Que abordagem da geometria analitica vocé considera primordial para que seus alunos apreendam o3
conceitos relacionados ao seu ensine, tanto na Educacio Basica como na Superior?

2) Como vocé faz svas escolhas didaticas/pedagogicas e metodoldgicas para desenvolver as aulas, a
partir de gquais referenciais?

3} Quanto aos EES, por que vocé considera importante (ze considera) um trabalho onde estes estejam
articulados?

4 Na sua opinifo, a coordenacdo de diferentes registros de representacfio durante o desenvolvimento do
enzino de um determinado conteddo da conta da significacio desses contendos?

3) No estude da geometria analitica, quais as representagdes que precizam estar presentes. quais
articulaghes vocd acha que oz alunos tém mais dificuldades de realizar (visvalizan)?

Quadro 2: Perguntas propostas a professora formadora (CARDOSO, 2014).

A professora formadora destacou, inicialmente, que no ano de 2011 trabalhou a
geometria analitica no Ensino Médio ja como professora da Educacdo Basica, nessa experiéncia
ela buscou explorar a relacdo entre a geometria analitica e a funcdo afim, na exploracdo da
equacdo da reta. A professora destaca ainda que optou por trabalhar com o auxilio do software

Geogebra, mencionando que:

[...] trabalhei utilizando o software Geogebra para poder articular melhor. Porque em
relagdo & geometria espacial, eles tiveram mais dificuldades que na geometria analitica
[...] na espacial eles tinham sempre os sélidos geométricos e eles faziam as relages
algébricas com maior facilidade do que na geometria analitica (Professora, Entrevista,
2012).

Podemos destacar dessa fala que é preciso lancar mdo de mais de um registro de
representacdo para que se atribua significado e se obtenha a compreensao do objeto matematico.
A professora entende que, na exploracdo da geometria analitica e na sua abordagem em sala de

aula, tanto na Educacdo Basica quanto no Ensino Superior, o0 ensino deve potencializar

As relagdes, porque ndo basta apenas escrever a equacdo da reta, ou, por exemplo,
nas retas paralelas, os coeficientes angulares devem ser iguais, e [..] apenas
manipular a equacdo e verificar isso algebricamente, e graficamente? [...] Pode-se
trabalhar articulando com a ideia de fung&o. [...] Entdo relacionar as representacoes é

fundamental (Professora, Entrevista, 2012).

Nessa fala, podemos identificar que a professora defende a ideia de articular ndo so os
registros de representacdo, mas também os contetidos matematicos. Acreditamos que esse tipo de
abordagem proporcione a significacdo de tais conceitos por parte dos alunos de maneira mais

efetiva.
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A importéncia que a professora dedica a articulacdo entre 0s conceitos e entre 0s

diferentes registros de representacdo pode ser identificada quando ela revela que

[...] precisa ser trabalhado no Ensino Médio [...] a ideia de distancia entre dois pontos,
ponto médio...determinar a area de um triangulo pela geometria analitica relacionando
com determinantes, € interessante, um outro olhar, outra possibilidade, [...] talvez o
professor s6 trabalha o procedimento de resolucdo. [...] a partir do determinante. Mas
o porqué disso? E possivel relacionar com a geometria plana, apresentar essas
questdes... Se for relacionado, fica interessante. Se for s6 um amontoado de formulas,
ndo terd significado pelo aluno. (Maria, Entrevista, 2012).

Quando a professora refere-se ao termo "um amontoado de férmulas”, entendemos que

fica implicito em sua fala que sua intencionalidade quando trabalha a geometria analitica é de dar

significado as equacdes; para tanto, ela considera o registro grafico como um importante aliado

nesse processo, Visto que a geometria analitica propde essa relacdo entre a geometria e a algebra,

ou seja, é importante que o professor ndo a explore via um Unico registro. Ao destacar que é

importante trabalhar a ideia da distancia entre dois pontos, ponto médio, determinacédo de area de

triangulos sob um enfoque da geometria analitica estabelecendo a relacdo com os determinantes,

é possivel observar tracos dessa intencionalidade.

Ela destaca a importancia em trabalhar com o software como recurso desde o curso de

formac&o inicial, para que o licenciando atribua significado as demonstragdes e possa trabalhar

depois em sala de aula.

[...] é um trabalho que precisa ser com o professor, iniciar na sua formacéo [...] se o
professor consegue atribuir significados para as demonstracdes com o futuro professor,
ele vai fazer na sua sala de aula com os alunos, procurando encaminhar a significacéo,
mobilizando os conceitos, mas se ele ndo compreender, ndo vai fazer, vai centrar o
ensino da geometria analitica apenas nas formulas (Professora, Entrevista, 2012).

Ao mencionar sua intencionalidade de ensino da geometria analitica na disciplina que

iria lecionar, a professora afirma que

O objetivo principal é retomar os assuntos que sdo foco da Educacdo Baésica...via
resolucdo de problemas,... a pretenséo é de trabalhar com eles e enfatizar o olhar da
geometria ... [grifo nosso] trabalhando com as varias representagdes e usando 0s
softwares. [...]. A ideia é articular os elementos da geometria com a algebra, e também
fazer o contrario, a algebra e os elementos da geometria (Professora, Entrevista,
2012).
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Nesse trecho, é possivel identificar que ela considera o contexto em que desenvolveria
sua pratica, ou seja, em um curso de formacdo de professores de Matematica, portanto, o
planejamento de ensino desenvolvido precisava potencializar a significacdo dos conceitos,
propiciando aos licenciandos uma analise dessa situacdo didatica em relacdo as suas proprias
praticas, presentes e futuras. Acreditamos que nesse contexto seja necessario que eles cheguem a
reflexdo de como as atividades de ensino propostas pela professora poderiam possibilitar que os
alunos da Educacdo Basica atribuissem significados aos elementos da geometria analitica.

A professora, em relacdo a escolha pela utilizacdo de softwares como recursos que
auxiliam na tarefa de compreensao e atribuicdo de significado para a geometria analitica, destaca

que esse recurso possibilita

[...] articular os elementos da geometria com a algebra, e também fazer o contrario, a
algebra e os elementos da geometria. Porque quando se trabalha com o Geogebra, o
que eles [os licenciandos] vao fazer: eles tém os elementos da geometria e articulam
com a algebra (Professora, entrevista, 2011).

Podemos perceber por meio dessa fala que a ideia da professora era de explorar as
atividades cognitivas em diversos sentidos. A professora também reafirma a sua ideia de levar os

licenciandos, a partir da manipulacao do software, a analisar e a formalizar os conceitos.

Algumas Consideragdes

A partir das analises realizadas entendemos que a professora formadora considera a
importancia em articular as diferentes representacdes do objeto matematico para que ocorra a
aprendizagem dos contedos da geometria analitica. Destacamos ainda, que, em sua fala fica
explicito o seu entendimento quanto a riqueza de representacdes que podem ser exploradas em
geometria analitica. Nessa perspectiva, identificamos que ela considera a relevancia de levar os
licenciandos a estabelecer e analisar as relacdes entre as representacfes (geomeétrica, algébrica,
numérica) do objeto matematico. Consideramos esse tipo de trabalho fundamental,
principalmente ao que tange a formagé&o de professores.

Além disso, acreditamos que importancia que a professora formadora destina a utilizacdo

de um software no ensino da geometria analitica é plausivel, visto que 0 mesmo permite transitar
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entre 0s conceitos matematicos a partir de andlises que podem ser feitas observando os
movimentos na tela do computador conforme as variagdes de parametros.

A partir das analises realizadas, evidenciamos que a metodologia de ensino escolhida pela
professora, resolucdo de problemas, e a possibilidade de manipulacdo do software trazem
importantes contribuicdes no sentido de explorar as multiplas representacfes a partir de
diferentes perspectivas, o que amplia a compreensao dos conceitos por parte dos alunos.

Cabe destacar que a tarefa de professor em um curso de licenciatura é fundamental e
acarreta uma enorme responsabilidade, visto que é na formacdo inicial que o futuro professor
constrdi sua bagagem tedrica e delineia sua constitui¢do profissional. Geralmente o licenciando é
influenciado por seus mestres ao desencadear suas primeiras acdes educativas. Esperamos que a
professora colaboradora deste estudo espelhasse em seus alunos a sua forma de trabalho e que
eles entendessem a importancia da proposta dela, de analisar, criticar, construir e descontruir o

seu planejamento.
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