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Resumo: O presente artigo discute uma proposta pedagdgica que
integra a Hist6ria da Matemdtica e as Tecnologias da Informagio
¢ Comunicagio (TIC) para a resolugio de equagdes algébricas
do segundo grau. Este estudo ¢ fruto de uma tese defendida em
2018, no programa REAMEC - Rede Amazénica de Educagio em
Ciéncias e Matemdtica. Para tanto, adotou-se o livro A Geometria,
de Descartes, como fonte original, aliada A utilizagao da tecnologia
com o software GeoGebra. Por meio de uma pesquisa bibliografica
em fontes histéricas, constatou-se que o método de Descartes para
a resolucio de equagdes pode ser utilizado em sala de aula. A
pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa e para a produgio
dos dados foram utilizados questiondrios, entrevistas, registros
no caderno de campo, além da resolugio de problemas. Os
colaboradores da pesquisa s3o cinco académicos de Licenciatura
em Matemdtica integrantes do PIBID, da Universidade do estado
de Mato Grosso, que voluntariamente participaram do estudo.
A escolha desse universo deve-se ao fato de poder se observar
¢ analisar o impacto dessa proposta para o ensino de tdpicos
de Geometria Analitica no Ensino Médio. Constatou-se que
a Histéria da Matematica, inserida no ensino de Geometria
Analitica, ¢ o uso do software GeoGebra possibilitaram aos
alunos desenvolver estratégias de resolugio que, sem duvida,
contribuiram para eles ressignificarem os conceitos bésicos, tanto
da Geometria quanto da Algebra. Daf a relevancia desta pesquisa,
pois ela pdde oportunizar uma discussao mais ampla em relagio
a questdes pertinentes 3 proposta de ensino da Matematica, tais
como a relagio entre a teoria ¢ a pritica e suas implicagdes
na formagio inicial dos licenciandos em Matemdtica. Em assim
sendo, enfatiza-se a viabilidade de uso de uma proposta pedagégica
que integre o uso da Hist6ria da Matemdtica e as Tecnologias para
a resolugio de equagoes algébricas do segundo grau.

Palavras-chave: Histéria, Geometria Analitica, Tecnologia.

Abstract: In this article we propose to discuss a pedagogical
proposal that integrates the History of Mathematics and ICTs
for solving algebraic equations of the second degree. This study
is the result of a thesis defended in 2018, in the program
REAMEC - Amazonian Network of Education in Science and
Mathematics. For this purpose, we adopted Descartes' book
"Geometry", as an original source combined with the use of
technology with the GeoGebra software. Through a bibliographic
search in historical sources we found that Descartes' method for
solving equations can be used in the classroom. The research
presents a qualitative approach, for the production of data we
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use questionnaires, interviews, records in the field notebook, in
addition to problem solving. The research collaborators are five
undergraduate Mathematics students from PIBID, from the State
University of Mato Grosso, who voluntarily participated in the
research. The choice of this universe is due to the fact of being
able to observe and analyze the impact of this proposal for the
teaching of Analytical Geometry topics in High School. We
believe that the development of this research will enable a broader
discussion in relation to issues pertinent to the mathematics
teaching proposal, such as: the relationship between theory and
practice, as well as the implications of these practices in the initial
training of undergraduate mathematics students. We emphasize
the feasibility of using this pedagogical proposal that integrates the
use of the History of Mathematics and Technologies for solving
algebraic equations of the second degree.

Keywords: History, Analytical Geometry, Technology.

1 INTRODUCAO

Na atualidade, o professor passa a assumir o papel de mediador ¢ o aluno de
protagonista do seu processo formativo. O que vem ao encontro da Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL,2016), que influencia diretamente a
forma como o professor desenvolve as préticas pedagdgicas em sala de aula. Nesse
contexto, apresentamos uma pesquisa que buscou aliar a autonomia do aluno a
uma proposta pedagdgica que une a Hist6ria da Matemdtica com as Tecnologias.

O objetivo deste artigo ¢ expor uma proposta pedagdgica para a resolucio
de equagoes algébricas, integrando a Histéria da Matemdtica e os recursos
tecnoldgicos como o software GeoGebra, para possibilitar ao aluno analisar
e entender estratégias para resolver determinados problemas de geometria
analitica, viabilizando, assim, uma melhor compreensio ou ressignificagio dos
conceitos de ponto, coordenadas ¢ equacio da reta. Para isso consideramos
no processo de andlise dos dados da pesquisa a seguinte questao norteadora:
que estratégias os alunos utilizam, a partir da experiéncia com a Histdria da
Matemidtica e com o GeoGebra, para resolver determinados problemas que
envolvam coordenadas, ponto e equagio da reta?

Neste artigo, mostramos os dados produzidos por meio de questiondrios,
entrevistas, registros em caderno de campo e de problemas resolvidos pelos alunos
do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do estado de Mato
Grosso, participantes do PIBID[3] e colaboradores da pesquisa.

Oferecemos uma oficina com carga horaria de 15 horas, em que abordamos as
Tendéncias da Educagiao Matematica, elaboradas por Miguel (1993); discutimos
questdes historicas que tratam dos conteudos de coordenadas, ponto e equacio
da reta; apresentamos as principais funcionalidades do software GeoGebra;
assim como resolvemos problemas do Exame Nacional do Ensino Médio —
Enem. Optamos pelas questdes do Enem por serem problemas com os quais os
académicos j4 estariam familiarizados por terem ingressado na universidade por
este sistema. Também escolhemos problemas que girassem em torno do tema
de ponto, coordenadas e equacio da reta e que trouxessem em seu enunciado
diferentes representagdes semiéticas, de forma a nos permitir compreender



Elisangela Dias Brugnera, et al. GEOGEBRA, HISTORIA DA MATEMATICA E GEOMETRIA ANALITICA

como o aluno lida com essas representagoes. Procuramos identificar tanto a
compreensio do aluno perante a coordenagao dos registros semidticos, quanto a
utiliza¢ao da Histdria da Matematica, por meio da perspectiva sociocultural do
uso do Jogo de Vozes e Ecos, na forma de “ecos ressonantes”.

Cabe ressaltar a importincia de introduzir novas préticas pedagogicas que,
articulando metodologias e praticas pedagdgicas, auxiliem no processo de ensino
e aprendizagem e possibilitem ao aluno tornar-se sujeito ativo no seu processo
formativo.

Iniciaremos nossa discussao, explanando brevemente sobre a semidtica e as
suas implicag()es para o ensino e aprendizagem de Matematica, para, entao, a
partir destas perspectivas, apresentar uma proposta pedagégica que integrou
a Histéria da Matematica com as TIC, e foi desenvolvida com os alunos do
Curso de Licenciatura em Matemidtica (CLM), participantes do PIBID da
Universidade do estado de Mato Grosso, CAmpus de Sinop

2 SEMIOTICA: IMPLICA(;()ES PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Ao trabalharmos com objetos matematicos, estes podem ser reconhecidos
somente por meio de suas representagdes semioticas. Todavia é importante nao
confundir os objetos matemdticos com suas representagoes.

Os pesquisadores Henriques ¢ Almouloud (2016) salientam que, dentre
os registros de representacio semidtica que se podem pensar na Educacio
Matemitica, quatro sao predominantes, embora nao se descarte a existéncia de
muitos outros. Estes podem ser observados na Figura 1.

Lingua Materna Registromlgébrico - Registro Numérico L L)

Figura 1
Principais registros de representagao semi6ticos mobilizados na educagao matemaitica
Fonte: Henriques e Almouloud (2016, p. 468).

Assim sendo, cumpre trabalhar com representagdes variadas, pois os objetos
matemdticos nio existem no ambiente fisico. A Semidtica e a Matemadtica sio
areas de conhecimento independentes, mas que se complementam, ou seja, a
Semidtica pode auxiliar a compreensio do ensino da Matemdtica devido a sua
complexidade de representacoes e a sua subjetividade.

Conforme Duval (2011), para acessar os objetos matemdticos, como niimeros,
fungdes e relagoes geométricas, ¢ necessiria uma atividade de produgio
semidtica. Nesse sentido, acreditamos que a representacio ¢ que proporciona o
desenvolvimento do conceito matemadtico.

Do ponto de vista epistemoldgico, Duval (2009) afirma que a nogio de
representacio ¢ essencial, pois, desde Descartes e Kant, ela jd vem estando no
centro de toda a reflexio com relagao 4 construgao do conhecimento. Nao ha
conhecimento que nio possa ser mobilizado sem uma atividade de representacio.
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Portanto, para que, de fato, a aprendizatem tenha um significado, os alunos
precisam desenvolver a capacidade de colocar em correspondéncia as diferentes
representagdes semidticas de um determinado objeto matemitico.

Duval (2009, p.17) salienta que “Nao hd noésis[4] sem semidsis[5], é a semidsis
que determina as condi¢des de possibilidade e exercicio da noésis”. Ou seja, nao
ha a apreensio do conhecimento de um objeto matematico sem se recorrer ao
sistema de representagao semidtico. Um registro de representagao possibilita
algumas atividades cognitivas, ligadas & semiose como: o tratamento e a conversao
de representagoes.

Para D’Amore, Pinilla ¢ Tori (2015, p.155),

[...] a construgdo cognitiva dos objetos matemdticos ¢ profundamente dependente
da capacidade de utilizar vdrios registros de representagio semidtica de tais objetos,
afim de:

o representar os objetos em um dado registro;

o tratar as representagdes dos objetos no interior de um mesmo registro;

o converter tais representacoes de um dado registro para outro.

Percebemos, entao, que hd uma distingao entre os sistemas semiéticos, de
acordo com as atividades cognitivas que eles sao capazes de desenvolver o
dinamismo das representagdes semidticas em matemdtica e com a mobilizagao
desses conceitos pelos alunos. Ademais, durante o processo de coordenagao, o
aluno deverd conseguir identificar as diferentes representagdes semidticas de um
mesmo objeto matematico, além de dominar o processo de transformagao de uma
representagio em outra.

Em vista disso, acreditamos que o computador ¢ os softwares podem auxiliar
na construgio de representacdes semidticas. Assim, cabe observar:

Os computadores nio constituem um novo registro de representagio. E isso por uma
razao simples: as representages que eles exibem s3o as mesmas aquelas produzidas
graficamente no papel para uma apreensio visual. Ver uma figura geométrica no
monitor ou vé-la no papel exige que nosso olhar faca a mesma desconstrugio
dimensional ou antecipe as mesmas operagoes merolégicas. Analogamente, ver
graficos em monitor exige que sejamos capazes de reconhecer os valores visuais
matematicamente pertinentes e coordenéd-los com os termos da equagio ou do
sistema de inequagdes correspondentes. No entanto, eles constituem um modo
fenomenoldgico de produgio radicalmente novo, fundamentado na aceleragio
dos tratamentos. Eles exibem no monitor tio rapidamente quando & producio
mental, mas com uma poténcia de tratamento ilimitada em comparagio com as
possibilidades da modalidade gréfico-visual. Obtemos, imediatamente, muito mais
que tudo o que poderfamos obter & mio livre apds, talvez, virios dias de escritas
e célculos ou construcio de figuras. A novidade fenomenoldgica mais espetacular
se deve ao fato de que as representagdes semidticas nio discursivas tornam-se
manipuldveis como objetos reais. Podemos desloca-las, fazé-las rodar ou estendé-las
a partir de um novo ponto. Esse aspecto “dinAmico” é apenas uma consequéncia da
poténcialimitada do tratamento. Mas ele permite desenhar uma fungio que nenhum
dos outros modos fenomenoldgicos permite: a fungio de simulagio. Extremamente
importante ora da matemdtica, essa fun¢io de simulagio permite a exploragio
heuristica de problemas matematicos. (DUVAL, 2011, p.137, grifo no original)

Concordamos com Duval (2011), sobre o uso do computador, em especial, na
formagao inicial do futuro licenciando em Matemdtica, uma vez que, ao auxiliar
na elaboragao de atividades cognitivas que vao além da sua utilizagao, ele colabora
para a construgao do conhecimento e das habilidades que permitem ao aluno
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elaborar o conhecimento matematico, ou seja, o computador viabiliza realizar
acoes que levem a resolugao de questoes matematicas. J4 tendo discutido nesta
se¢ao acerca da semidtica e suas implicagoes para o ensino e a aprendizagem de
matemdtica, a seguir indicaremos a metodologia da pesquisa.

3 METODOLOGIA

A opgao metodoldgica que orientou a pesquisa foi a abordagem qualitativa, uma
vez qua a natureza dos dados ¢ a sua andlise se constituem em uma forma mais
textual, conforme descrito por Gonsalves (2007, p.69), ao salientar que a pesquisa
qualitativa se preocupa mais "[...] com a compreensdo, com a interpretagao do
fendmeno, considerando o significado que os outros dao as préprias praticas”.
Portanto, a pesquisa qualitativa ¢ aquela que busca compreender concepgoes,
atitudes e comportamentos dos sujeitos, participantes da pesquisa.

Em assim sendo, situamos esta pesquisa como um estudo de caso, isso porque,
conforme pontua Yin (1989, p.23), “O estudo de caso ¢ uma inquiri¢ao empirica
que investiga um fendmeno contemporineo dentro de um contexto de vida real,
quando a fronteira entre o fenémeno ¢ o contexto nao ¢ claramente evidente e
onde multiplas fonte de evidencia sao utilizadas”.

Esta pesquisa caracteriza-se, entdo, por ser um estudo de caso, visto que
adota uma realidade especifica de uma proposta pedagdgica para a resolucao
de equagoes algébricas, integrando a Histéria da Matemadtica e os recursos
tecnoldgicos, no caso o software GeoGebra.

Para andlise dos dados, adotamos duas perspectivas: a primeira para
compreender como os alunos apreendem a Hist6ria da Matemdtica e se valem
dela; e a segunda, para examinar os problemas resolvidos. Para pér em pratica a
primeira perspectiva, elegemos o Jogo de Vozes ¢ Ecos, de Isoda (2000) e Boero,
Pedemontti, Robotti(1997) e, para a segunda, os registros de representagao
semiética de Duval (2009, 2011).

Por meio do uso da teoria de Jogos de Vozes ¢ Ecos, assumida por Isoda
(2000) e Boero, Pedemontti, Robotti(1997), procuramos compreender nio
apenas as agdes, mas como elas sao percebidas, o que elas refletem e como
produzem o aprendizado da Geometria Analitica, a utilizacio da Histdria da
Matemitica na construgao de conceitos de Geometria Analitica e do software de
geometria dinAmica GeoGebra como ferramenta para o ensino e aprendizagem
dos conceitos de ponto, coordenadas cartesianas e equagao da reta.

Esta perspectiva adota o construto tedrico Vozes, de Bakhtin, que
valida as concepgoesde Boero e a significagio de aprendizagem (BOERO;
PEDEMONTE; ROBOTTI, 1997).

Esta Otica busca compreender os conhecimentos culturais, aliados aos
conhecimentos matemdticos, para proporcionar ao aluno a ampliagao critica do
conhecimento. Assim sendo, o conhecimento ¢ fruto de uma pratica cultural
mediada, resultante de atividades baseadas na cultura local, fruto da agao de
pessoas comprometidas.

De acordo com este pensamento, adotamos em nosso trabalho a seguinte visao
de cultura: “Consideramos cultura como o conjunto de mitos, valores, normas
de comportamento e estilos de conhecimento, compartilhados por individuos
vivendo num determinado tempo e espago” (D’AMBROSIO, 2005, p.104).
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A Histéria da Matematica nao ¢ linear, seguindo uma linha vertical em relagao
ao tempo, pelo contrério, ela constrdi conceitos de maneira localizada em um
determinado tempo no espaco, como no caso de Oresme, Descartes, Fermat,
Lacroix e tantos outros, pertencentes a uma realidade histérico-cultural de sua
época.

O enfoque sociocultural de Jogos de Vozes e Ecos busca estabelecer uma
conexao entre o passado e o presente, considerando suas representagdes, seus
contextos histdricos e sociais e seus significados préprios, sem que haja algum
tipo de superioridade de um sobre o outro, mas sim, um didlogo. Como para
nos ¢ intangivel alcangar o significado real de um conceito no passado, podemos
(re)significd-lo no presente, utilizando como base nosso comportamento, nossas
ferramentas tecnoldgicas e nossas concepgdes socioculturais histdricas.

Desta forma, o conhecimento matemdtico passa por transformagoes, ou seja,
¢ recriado ou podemos dizer que hd uma coautoria-criagio do aluno por meio
da utilizagao de signos. Assim, os Jogos de Vozes ¢ Ecos seriam as atividades que
mediariam e permitiriam que essa apropriagao se concretizassem, por criarum
ambiente dialdgico de aprendizagem.

O Eco ¢ uma forma de ligagao estabelecida entre pessoas e diferentes épocas
e culturas com base em seus diferentes propdsitos, experiéncias, concepgoes e
sentidos, ou melhor, a interpretagio que ¢ dada a essa Voz do passado.

Vozes seriam as grandes descobertas da humanidade, como a teoria da
queda dos corpos de Galileu ¢ de Newton por exemplo, ¢ as demonstragoes
matemadticas. Essas evolugoes histéricas exigiram a superagio de varios obstéculos
epistemoldgicos e a incorporagao de conhecimentos anteriores.

A nossa escolha por utilizar fontes originais nao ¢ apenas para a compreensao,
mas para:

[..] a producio de significacdes novas em suas prdprias experiéncias e
relacionamentos e aplicar em outras situagdes de ensino, quer seja uma aplicagao
direta envolvendo o mesmo assunto ¢ a natureza dos registros usados quer seja uma
aplicagdo indireta que promova uma aplicagio de sua maneira integrada da Histéria
da Matemitica com a situagio educacional. (DYNNIKOV; SAD, 2007, p.07)

Boero, Garuti, Pedemonte ¢ Robotti (2001, p.1) destacam que o "Jogo de
Vozes e Ecos consiste na apropriagio das vozes" da histéria pelos alunos (sob
a orientagio do professor) ¢ da producio de “ecos”, que se materializam em
novos conhecimentos, submetidos a um contexto. Conforme Boero, Pedemonte
e Robotti (1997), durante a execugao de atividades adequadas propostas pelo
professor, o aluno tem a possibilidade de fazer as conexdes com a voz e, com base
nas suas proprias concepgoes e experiéncias, produzir um “eco”. Salientamos que
este “eco” produzido ¢ uma agao individual de cada aluno, portanto cada aluno
pode produzir ecos de diferentes tipos.

Os ecos se apresentam de trés tipos:

a) Eco mecinico: consiste em repeticao precisa davoz;
b) Eco de assimilacio: refere-se a uma transferéncia de contetido ou método
expressa pela voz em outra situagio problema.
c) Eco ressonante: é uma apropriagio de uma voz como um modo de reconsiderar
e apresentar sua propria experiéncia. (DYNNIKOV; SAD, 2007,p.08)



Elisangela Dias Brugnera, et al. GEOGEBRA, HISTORIA DA MATEMATICA E GEOMETRIA ANALITICA

Noés podemos adicionar as vozes explicitadas pelas autores a voz do professor.
O que se espera ¢ que o conjunto dessas vozes, aliado as atividades realizadas,
produzam ecos ressonantes nos alunos, integrando-se as suas vozes.

No contexto da formagao inicial, partindo dos dados produzidos, buscamos
também compreender como a atividade geométrica, aliada a0 GeoGebra ¢
a Histéria da Matematica, atuam para o desenvolvimento do pensamento
geométrico, relacionado aos conceitos de ponto, sistema de coordenadas e
equagdo da reta, para conjecturarmos acerca desses saberes, no que diz respeito
a Geometria.

Apés a realizagio do mapeamento de pesquisas brasileiras que envolvessem
a tematica estudada, escolhemos o software GeoGebra por ser ele um software
que combina a Algebra com a Geometria em uma Unica interface grafica. Para
mais, o software pode proporcionar ao aluno ter um contato mais direto com
os objetos abstratos da matemdtica e trabalhar com representacoes geométricas e
algébricas, simultaneamente. Com a possibilidade de movimentar, alterar, criar,
comparar ¢ deletar objetos matematicos, o GeoGebra configura-se como um
excelente recurso para o ensino e a aprendizagem de Matemitica.

Para a producao dos dados, valemos-nos dos seguintes instrumentos:

e Questionario 1 - Caracterizagio dos colaboradores. Esse questionario,
aplicado no inicio da oficina com os colaboradores, visava conhecer o perfil de
nossos colaboradores, assim como identificar, em suas manifestacoes escritas,
quanto a Geometria, aspectos positivos (por exemplo, gosto pela disciplina) ou
negativos (por exemplo, experiéncias nao tio boas vivenciadas na aprendizagem
da Geometria)

o Aplicagao dos Problemas Matematicos. Foram aplicados seis problemas do
Enem, selecionados apds a aplicagao do projeto piloto. A partir dos problemas,
foram identificados, por meio das manifestagoes orais e escritas dos alunos,
aspectos acerca da utilizagao da Histéria da Matemdtica e das tecnologias para a
resolucao dos problemas. Os problemas foram resolvidos por eles sem qualquer
intervengao da pesquisadora e, aofinal de cada problema, o colaborador recebia
outro instrumento, o questiondrio de fechamento do problema.

e Questiondrio 2 — Fechamento do Problema. Este instumento tinha o
proposito deconhecer nao apenas quais contetidos os alunos mobilizaram para
resolver os problemas, como também identificar o nivel de dificuldade atribuido
a cada problema pelos colaboradores.

e Questiondrio 3 - Fechamento da Oficina. Por meio deste
instrumento,aplicado no final do piloto e da oficina, buscamos conhecer quais
os conteudos que influenciaram os alunos, de maneira geral, para resolver os
problemas, segundo as suas préprias declaragoes.

Além dos instrumentos j4 citados, utilizamos mais dois, que foram aplicados
durante a producio dos dados, quais sejam:

o Entrevistas. Feitas no decorrer da produgao dos dados, de forma dialogada,
buscando informagoes adicionais as respostas dos problemas, pois somente os
registros escritos nao seriam suficientes para realizar as andlises.

e Registro da producao de dados por meio de caderno de campo, questiondrio
e gravacao de dudio ¢ audiovisual. Estes registros foram valiosos para a andlise dos
dados produzidos, pois nos permitiu cotejé-los.
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A partir da resolugao dos alunos, querfamos identificar os ecos produzidos
por eles, oriundos das vozes do passado, o que possibilitaria a utilizacao de
técnicas geométricas na resolucao dos problemas, o processo de construgao das
resolugoes pelos alunos, fazendo uso da tecnologia. Eles resolveram os problemas
sem qualquer intervengao da pesquisadora.

A oficina foi realizada no laboratério de informatica, pois se configura num
ambiente tranquilo, onde temos a disposicio o GeoGebra como ferramenta
computacional para a resolu¢io das atividades e ¢ de ficil acesso aos

colaboradores. A oficina foi organizada conforme o Quadro 1.

Quadrol

Programagio da Oficina

Programacao da oficing
280412018
(04 horas) Apresentar oficina
Discutir a utilizagdo da Histdria da Matematica
Aula 1l Como tendéncia no ensing
de matematica
Introduzir ag software GeoGebra
2710412018
{04 horas) Introduzir a0 software GeoGebra
Aula 2
Discutir a Historia da Matermmatica abordando os
28/04j2018 |contendos ponto,
Aula 3 coordenadas e equacio da reta
Familializar-se com a obra A Geormetria (p.
221-2325)
Apresentar a didaticcamente a Geormnetria de
Lacroix
Desenvolver atividades de resolugio, utilizando
metodo de Descartes
& Ferrmat
Eealizar a resolugdo das equagdes do Enerr:
29104/2018 |2010-n° 142 e Enemn 2015 -
n®. 156; Enem 2009 -n* 159 Enem 2011 - n*.
Aula 4 150 Enem 2010 -n®. 146 e
Enem 2012 -n* 175
Entrevistas Foram realizadas no decorrer da oficina

Fonte: Dados da Pesquisa

Didaticamente, dividimos a oficina em quatro etapas:

Etapa 1 — Expusemos alguns tépicos da histéria da Geometria Analitica, como
o surgimento do sistema de coordenadas com Oresme, Lacroix e a geometria
utilizada por Descartes ¢ Fermat. Realizamos ainda a leitura de fragmentos da
obra original traduzida A Geometria, de Descartes (p.221-234), para que os
colaboradores conhecessem o método geométrico por ele apresentado. Nesta
etapa, os alunos utilizaram, , no ambiente Lapis e Papel, régua e compasso para
resolver os problemas, conforme proposto por Descates.

Etapa 2 - Desenvolvemos uma oficina, apresentando uma breve introdugao
das funcionalidades do software GeoGebra.

Etapa 3- Abordamos a geometria de Descartes a partir da resolugio de
problemas que envolvessem produto de segmentos, resolugao da raiz quadrada,
resolu¢io de equagio do primeiro grau e quadrtica, utilizando o ambiente Lépis
e Papel e 0 ambiente do software GeoGebra.
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Etapa4 - Apresentamos alguns problemas, previamente selecionados de provas
do Enem, que trouxessem em seu enunciado tipos de representagao semidtica
distintos, de forma a nos permitir compreender como o aluno lida com essas
representagoes. Também procuramos identificar as representagoes que os alunos
utilizavam para resolver os problemas e as questoes, ¢ se eles demonstraram
dominio na coordenagao dos registros. Além disso, esperdvamos identificar se
haveria uso ou nao da Histéria da Matematica, por meio das vozes do passado,
ou seja se haveria a producio de “ecos ressonantes” que influenciaram os alunos
quando na resolugao dos problemas.

4 ANALISES E RESULTADOS

Tecendo uma breve analise das observagdes realizadas durante a oficina. Os
alunos manifestaram, em suas falas, a incredulidade no método geométrico, tanto
que chegaram a testar este método com numeros de vérios digitos, a ponto de
travar o computador. Inclusive, mostraram-se resistentes quanto ao método, por
considerarem-no chato e demorado por terem que utilizar a régua e o compasso.
Acreditamos que isso tenha ocorrido, por eles nao estarem acostumados com a
utilizacao destes instrumentos.

Um ponto positivo observado foi eles terem tido uma postura questionadora,
de duvida, nio aceitando uma verdade por imposi¢ao da professora. Os dados
foram coletados durante a oficina, buscando "ecos ressonantes" e transformacoes
semioticas.

Optamos por desenvolver na oficina atividades que abordassem o uso de
conteudos da Histéria da Matematica integrados 2 matematica contemporanea.
Tinhamos uma expectativa de que os alunos utilizariam, como inspiragao, os
conteudos da Histéria da Matemdtica para resolver os problemas, gerando, assim,
"ecos ressonantes".

Ancorados em Duval (2011, p.99), que afirma: "pensar em matemdtica
mobiliza pelo menos dois registros” ¢ "em geometria mobiliza a visualizagao e
a linguagem", solicitamos que os alunos, para as respostas de cada problema do
Enem, justificassem as suas respostas e utilizassem os ambientes Lépis e Papel e o
software GeoGebra em suas resolu¢des. Tinhamos a intengao de integrar a teoria
de Jogos de Vozes ¢ Ecos, de Isoda (2000); Boero, Pedemonti, Robotti (1997) e
ade Duval (2009,2011), que nos permite analisar as respostas dos colaboradores
e nos enseja responder ao problema central da presente pesquisa, qual seja:
que estratégias os alunos utilizaram a partir da experiéncia com a Histéria
da Matematica e com o GeoGebra para resolver determinados problemas que
envolvem coordenadas, pontos e equagao da reta?

As resolucdes individuais dos alunos colaboradores foram analisadas com base
nos seus raciocinios matematicos, expostos na formade registos discursivos e niao
discursivos, ¢ também com relacao as suas falas e escritas, durante a resolugao
dos problemas na oficina. Consideramos sucessos, fracassos, hesitagoes, davidas
com atengao especial para identificar os "ecos ressonantes” e as representagdes
semidticas que poderiam surgir nesse processo. Optamos por realizar os registros,
tanto na forma oral quanto escrita, pois vamos ao encontro da colocagao de
Duval (2011, p.105) que destaca que "[...] a produgao oral e escrita nao tem os
mesmos papeis na tomada de consciéncia, pelos alunos, das operagoes especificas



REAMEC — Rede Amazénica de Educacio em Ciéncias e Matematica, 2020, 8(3), ISSN: 2318-6674

de cada registro e das unidades de sentido matematicamente pertinentes em uma
representacao’. Neste contexto, muitas vezes, pode ser facil para o aluno falar
sobre uma determinada resolu¢ao oralmente, mas, diante da necessidade de se
expressar por escrito, surgem questoes relacionadas a tomada de consciéncia para
a organiza¢ao da escrita.

Levando em conta os pressupostos de Duval (2011), realizamos as analises,
procurando identificar o raciocinio matemadtico que o aluno utilizou para
responder corretamente o problema.

Sendo assim, observamos:

- se 0 problema foi resolvido corretamente;

- o tipo de registro que o aluno mobilizou durante a resolucio do problema;

- o tipo de registro presente na resolu¢ao;

- a congruéncia entre os registros de representagao semidticos;

- 0 aparecimento de “ecos ressonantes”.

Apresentaremos um recorte das atividades desenvolvidas, a fim de ilustrar a
proposta pedagdgica de integrar a Histéria da Matematica e as TIC, evidenciando
as resolu¢des do problema do Enem n.° 159, Caderno 7 — Azul, p. 25,
desenvolvida pelos licenciandos, denominados aqui, ficticiamente, de Thiago e
Sandra

ENEN 2009— (Caderno 7 - AZUL, p. 25) Questao 159 - Um experimento consiste em
colocar certa quantidade de bolas de vidro idénticas em um copo com dgua até certo nivel e
medir o nivel da dgua, conforme ilustrado na figura a seguir. Como resultado do experimento,
conclui-se que o nivel da dgua é funcdo do nimero de bolas de vidro que sdo colocadas dentro
do copo.

O quadro a seguir mostra alguns resultados do experimento realizado.

: nimero de bolas (x) | nivel da dgua (y)

5 6,35 cm
10 6,70 cm
15 7.05 cm

Disporivsl s warw pants s be
Avessa em. 13 n. 2000 (adaptads

Qual a expressido algébrica que permite calcular o nivel da dgua (y) em funcdo do nimero de
bolas x?
a) y=30x b) y=25x+20,2 ¢)y=1.27x d) y=0,07x e) y=0.07x+6

Figura 3
Problema das Bolas de Vidro
Fonte: Enem (2009, p.25).

Esperdvamos que os alunos explorassem conhecimentos matemdticos que
envolvessem ponto cartesiano, coordenadas cartesianas e encontrassem a equagio
da reta dados dois pontos. Assim como nao tivessem dificuldades em resolver o
problema, compreendendo as representagdes semidticas contidas no enunciado
e, portanto, solucionassem corretamente o problema.

No questiondrio de caracterizagio do sujeito, observamos que tanto Thiago
quanto Sandra nio tinham manifestado uma atitude muito positiva quanto a
Geometria, ¢ para melhor entender o posicionamento deles, foi-lhes perguntado:
“Se a geometria fosse descrita como um animal, qual vocé escolheria e por qué?”.

Thiago respondeu:
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2 - Geometria
Se a geometria fosse descrita como um animal qual vocé escolheria e por qué?

i -

b ANTE Pois e € GRPNDE £ S€ voce NAO
56 CLIDAR) RODE PASSAR M ouNga De VOCE. MESMO

PRREENDD  NRO SERT PAVERCADOR -

Figura 4
Questao 2 -Relato de Caracterizagio do Sujeito - Thiago
Fonte: Dados da pesquisa.

A resposta de Thiago revela sua posi¢ao, quando ele faz uma analogia entre a
Geometriac o elefante, dizendo: “Se vocé ndo se cuidar pode passar em cima de vocé”.

Thiago resolveu o problema sem apresentar dificuldades com a leitura e a
interpretagao das informagoes contidas no enunciado. No GeoGebra, ele realizou
duas estratégias de resolugao distintas, as quais consideramos interessante
apresentar. O aluno, ao utilizar o soffware GeoGebra, realizou duas conversoes,
a primeira ¢ demonstrada, quando ele converteu da Representagao Auxiliar de
Transposi¢ao (tabela), apresentada no enunciado do problema, para o Registro
Monofuncional Nao Discursivo (RG), em que inseriu as coordenadas e tragou a
reta que passa pelos pontos.

» Janela de Algebra X|| » Janela de Visualizagao

Ponto A
~@® A=(5,6.35)
~® B=(10,6.7) ____.A—_d.B,___.C__/
@ C=(15,7.05) ¢ m—

Reta
@ f:y=0.07x+6

0 5 10 15

Figura 5
Resolugao 1 - Ambiente software GeoGebra - Thiago
Fonte: Dados da pesquisa.

Em um segundo momento, fez uma segunda conversao, utilizando Registro
Monofuncional Nio Discursivo (RF — Registro figural), revelando um “eco
ressonante”, pois realizou o célculo, utilizando segmentos, conforme o método
geométrico, utilizado por Descartes.

¥ Janeia de Aigebra X ¥ Janeia de Visualizagao
Numero ~

distanciaAB = 5 F FH=15 Fe=15
distinciaAC = 0.35 T T
distanciaAD = 1 T me=e
distanciaAE = 0.07
distinciafG = 7.5 - _
distanciaFH = 1.5 g o0 “"5/
distanciaHG = 6 S T
Ponto T =0 m\//
® A=(1,2)
®B=(52) AC=035
® c=(12,1.71)
®D0=122)
ac-incan

Figura 6
Resolugao 2 - Ambiente software GeoGebra - Thiago
Fonte: Dados da pesquisa

Ao ser solicitado utilizar uma resolu¢io analitica, o aluno apresentou a
resolucio de um determinante para encontrar a equagao da reta.
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Resolugdo no ambiente lapis e papel

1 L
‘ oy
| /
v+ 6 ‘
~ o Na' 3 y 1 /
S T -, 70TV
\. = - C A A A - f
e .:I . = ’.\'k =\
JJ i
\ . o : § .TL
Zx + €
7 A C
\ = r.,L-J :
|
Figura 7

Resolugao Ambiente Lapis e Papel - Thiago

Fonte: Dados da pesquisa.

No ambiente Lapis e Papel, o aluno realizou uma conversao da Representacao
Auxiliar de Transposicio (tabela) apresentada no enunciado do problema para o
Registro de Representagao Discursivo (RA).

Quanto A integragao entre Tecnologia e Histéria da Matematica, Thiago assim
relatou:

niago: A/gzms pmb[emas usei conceitos historicos, outros usei conceitos matemdaticos e o
software também me ajudou a resolver os problemas. As atividades mudaram a minba
forma de ver ¢ fazer a Matemdtica.

(Relato de Thiago, 2018).

Ao analisarmos as respostas do questiondrio de caracterizac¢io do sujeito, as
resolu¢des em ambos os ambientes, as entrevistas, os registros em caderno de
campo e o questiondrio de fechamento do problema, foi possivel constatar que,
mesmo Thiago, demonstrando algum receio do contetido de Geometria, ele
conseguiu superd-lo e integrar a Histéria da Matemdtica com a Tecnologia.
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3-Para a resolu¢dio do problema, vocé utilizou: B o

() contetidos matemaéticos ja aprendidos. Qual (is) ALGERRI DS € LoGItoS

() apenas pensamentos légicos

() contetidos da histéria da matematica _CALCuaS 0o REMS
(3 outros CONHECMENTOS AFREND IDBS VA oFieiA

Figura 5
Questiondrio de fechamento do problema - Thiago
Fonte: Dados da pesquisa.

O aluno expressou, no questiondrio de fechamento do problema, que, para
resolver a questo, se valeu tanto dos conhecimentos ji aprendidos, quanto
daqueles adquiridos durante a oficina, gerando, assim, “ecos ressonantes”.

No caso de Sandra, a0 analisarmos o questiondrio de caracterizagao do sujeito,
percebemos que ela, do mesmo modo, nao demonstrou um sentimento positivo
com relagio & Geometria, pois a comparou a um Ledo, ressaltando temor em sua
resposta, ao escrever ‘Se vocé ndo se cuidar ele te mata”.

Tanto Thiago como Sandra revelaram em suas respostas no questiondrio
de caracterizagio do sujeito algum temor quanto & Geometria, pois ambos a
compararam a um animal poderoso que pode matar.

2 - Geometria .
Se a geometria fosse descrita como um animal qual vocé escolheria e por qué?

LEAD

Q)RQUE, C Om ANimAL GRANIE £ Foate €

Se Joce nED Se ColpAr. ELE Te MATA.

Figura 6

Questdo 2 -Relato de Caracterizagao do Sujeito - Thiago

» Janeia de Algebra

Numero
distAnciaAB = 5
distinciaAC = 0.35
distanciaAD = 1
distAnciaAE = 0.07
distnciaFG = 7.05
distanciaFH = 1.05
distanciaHG = 6

Ponto

® A=(1,2)

®B=(52)

®c=(12,171)

®p=2.2)

® E=(1.04,1.94)

® F=(051)

® G=(755,1)

® H=(155,1)

Reta

® k:-0.29x+4.8y=903

Segmento

L
® =481

Fonte: Dados da pesquisa.

Sandra relatou sentir dificuldades no processo de resolucio do problema ¢ na
interpretagio das informagoes contidas no enunciado. Mas chegou a resposta
correta para o problema em ambos os ambientes. Em registro oral, a aluna revelou
ter tido duvidas na interpretagio, ou seja, na compreensio das representagoes
semidticas contidas no enunciado do problema, mas conseguiu vencer essa
dificuldade.

No ambiente do software GeoGebra, apresentou uma resolugao semelhante a
segunda realizada por Thiago, neste ambiente.

X |» Janela de Visualizagao

HG =6

FH=105 FG=705

Figura 7
Resolugao Ambiente software GeoGebra - Sandra

Fonte: Dados da pesquisa.
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No ambiente Lapis e Papel, a aluna revelou pensamento algébrico, pois partiu
da equagdo reduzida da reta, usando os pontos conhecidos no enunciado do
problema para encontrar os coeficientes a e b., realizando a segunda conversao,
apresentando em sua resolugao o Registro Monofuncional Discursivo (RA).

N=ax+b
Sv 4635 1) $,05= 15.0,0%+b
10 x # €1 0 $.,05- 10,S+b

=06

1}

ol |
Y
5* = -O,35¥
Xz 0,07-
Reshosrn questid €

Figura 8
Resolugao Ambiente software GeoGebra - Sandra
Fonte: Dados da pesquisa

A resposta dada por Sandra nos levou a perceber a presenca do “eco
ressonante”, pois, ao ter contato com a obra original traduzida A Geometria, de
Descartes, ela conseguiu transpor o pensamento ali presente para a resolugao de
um problema atual. A fala dela indica ter havido um “eco ressonante”™:

No GeoGebra resolvi a questio utilizando o pensamento de Descartes sobre clculos
com retas (Relato Sandra, 2018)

Ao analisarmos as respostas do questiondrio de caracterizagio do sujeito, as
resolu¢des em ambos os ambientes, as entrevistas e os registros em caderno
de campo, foi possivel constatar que mesmo Sandra, apresentando alguma
dificuldade e receio do contetido de Geometria, conseguiu superé-los.

3-Para a resolugiio do problema, vocé utilizou:

() conteidos matematicos ja aprendidos. Qual Gs)_____
() apenas pensamentos 16gicos

() contetidos da ‘hi.crr'sri.?. da matematica

() outros : ) COT btrocod das yetn "
You fazCR WO Geogebra, wnorme D
Comentdrios: -

Figura 9

Questiondario de Fechamento do problema - Sandra
Fonte: Dados da pesquisa.

E, a0 observarmos as resolu¢des em ambos os ambientes, integrando a Histéria
da Matemitica e a Tecnologia, ¢ a resposta dada pela aluna no questionério de
fechamento do problema, vemos que ela ressignificou o que j4 tinha aprendido,
gerando, portanto, “ecos ressonantes”.

S CONCLUSOES

Em nossa investigacdo, escolhemos trabalhar com uma proposta pedagdgica
que integrasse a Historia da Matematica e os recursos tecnolégico, como o
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software GeoGebra, em atividade de resolu¢io de problemas matematicos.
Para alcangarmos nosso objetivo, ofertamos uma oficina, onde trabalhamos,
de maneira integrada, a Histéria da Matemitica e as Tecnologias, permitindo
que os alunos desenvolvesem estratégias cognitivas, construissem significacoes,
favorecendo a compreensao de conceitos como ponto, coordenadas e equagio da
reta. Por meio dessa oficina, foi possivel responder a nossa questao norteadora
da pesquisa que era: “Que estratégias os alunos utilizam a partir da experiéncia
com a Histéria da Matemdtica e com o GeoGebra para resolver determinados
problemas que envolvam coordenadas, ponto e equagao da reta? Verificamos,
com base nos relatos expressos nas entrevistas e nos registros dos questiondrios
de fechamento dos problemas, que os alunos mobilizaram conhecimentos
algébricos, conceitos matematicos, légicos e histéricos para a resolugao das
atividades, pois eles fizeram representa¢oes semioticas, realizadas nos ambientes
Lapis e Papel ¢ no do software GeoGebra, como também executaram a
convergéncia entre esses registros de representacdo semidtico, presentes nos
exercicios.

Apontamos a viabilidade da préitica pedagdgica proposta, ja que, por meio
da Histéria da Geometria Analitica ¢ do uso do soffware GeoGebra, os
alunos puderam construir significagoes, favorecendo a compreensao de conceitos
como ponto, coordenadas e equagao da reta. A construciao do conhecimento
geométrico por parte dos alunos se deu de forma ativa, permitindo-lhes se
apropriarem das "vozes do passado” e, por meio dos "ecos” produzidos, resolverem
os problemas propostos.

A proposta pedagdgica desenvolvida favoreceu que os alunos tanto
construissem o conhecimento matemético, por meio da exploragio e¢ da
argumentagao, quanto refletissem acerca dos conceitos matemdticos, como
pudemos constatar na fala de um participante que revelou ter havido uma
mudanca na forma de perceber a Matematica e na sua concepgao do que ¢ "ver
e fazer" matematica. Ao criarmos oportunidades para os alunos discutirem e
pensarem sobre o "fazer” e “ver” matemdtica, promovemos um amadurecimento
quanto as convicgdes tedricas e praticas deles.

Percebemos que os alunos tiveram que ressignificar o que foi aprendido para
encontrar estratégias de resolugao para os problemas propostos, o que vem ao
encontro da teoria de Duval (2011) que afirma que o aluno pode dar um
significado novo aquilo que j4 foi aprendido.

Em algumas resolugoes dos alunos participantes, “ouvimos” “ecos ressonantes”
da Histéria da Matematica, pois, inicialmente, conseguiram compreender o
conhecimento transmitido pela voz e, posteriormente, adaptaram e transferiram
o método para outras situagdes, se apropriando, entio, do contetido da voz e
expressando o conceito com suas proprias palavras.

Observamos que, ao serem apresentados diferentes olhares sobre um mesmo
objeto matematico, isso ajuda naconstrucao de um cendrio que permite construir
0 NOSSO pr(')prio conhecimento, com base em nossas experiéncias e conclusoes
acerca das representagdes apresentadas.

Salientamos também o carater dinAmico do soffware como uma possibilidade
de formatagio e registro semidtico, que, aliado aos demais, oportuniza a a
constru¢io do conhecimento.
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Diante dos dados obtidos na pesquisa, concluimos a significAncia da
utilizagao de diversas representagdes semidticas e de suas conversoes para o
aprendizado da Matematica, pois, desse modo, contribuiremos para que os nossos
alunos desenvolvam os seus processos cognitivos, melhorando a capacidade de
raciocinio, interpretagao, Visualizagio e analise.

E ainda julgamos ter nao apenas respondido a nossa questao investigativa como
fomos muito além do que esperavamos, considerando a presenca de distintas
representagoes semidticas e resolugdes produzidas pelos alunos na resolucio
dos problemas e atividades propostas, assim como a postura de independéncia,
apresentada pelos eles durante esse processo, e a produgio de "ecos ressonantes".
Cumpre afirmar que a Hist6ria da Matemdtica, inserida no ensino de Geometria
Analitica, e 0 uso do software GeoGebra possibilitaram ao aluno desenvolver
estratégias de resolucao que, sem davida, contribuiram para ele ressignificar os
conceitos basicos tanto da Geometria quanto da Algebra.
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