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INTRODUCAO

Este trabalho compde um projeto intitulado
“Vetores, Retas e Planos no R*: uma abordagem envolvendo
conversdes de registros semiodticos com auxilio do
software Cabri 3D”, fundamentado na teoria dos registros
de representacao semiotica de Duval (2003, 2006). Tendo
em vista que, na visdo deste pesquisador, o acesso a um
objeto matemdtico requer necessariamente a utilizagdo
de registros de representagdo semidtica, um trabalho de
exploracdo de suas diversas representacdes € primordial
para a aprendizagem matematica. Como exemplos de
registros de representacao semiotica podem ser citados os
registros grafico, numérico, simbolico e da lingua natural.
O autor aponta que, para se transformar uma representagao
em outra, ha dois tipos de operagdo: o tratamento e a
conversdo. Enquanto o tratamento ¢ a transformacdo
entre representacdes no interior de um mesmo registro, a
conversdo implica em uma transformagao com mudangas
de registros. E o caso, por exemplo, de se obter o grafico
de uma fungdo a partir de seu registro algébrico. O autor
revela que diversas dificuldades dos estudantes sao
ocasionadas pelo fato de o ensino de Matematica privilegiar
um registro em detrimento de outros. Tal fato pode levar o
estudante a confundir um objeto matematico com uma de
suas representagdes e a apresentar problemas em situagdes
que requeiram conversdes. O pesquisador ainda alerta
que, principalmente nos niveis mais avancados de ensino,
o “enclausuramento” em um determinado registro tende a
ser mais freqiiente.

Varios pesquisadores, tais como Pavlopoulou
(2003) e Karrer (2006), apontaram certas dificuldades
dos estudantes na disciplina de Geometria Analitica.
Uma delas refere-se a realizagdo de relagdes entre
questdes visuais e analiticas, o que conseqiientemente
requer o estabelecimento de conversdes que envolvem

representagdes provenientes do registro grafico. Tal fato
motivou a realizagdo de uma analise de livros didaticos
desta area, com o intuito de responder a seguinte questao:
As abordagens dos livros didaticos de Geometria
Analitica favorecem o estabelecimento de relacdes entre
questodes visuais e analiticas?

Com vistas a responder esta questao e, partindo
de um levantamento dos livros didaticos mais citados
nas referéncias da disciplina de Geometria Analitica de
cursos de Licenciatura em Matematica de nove instituicdes
nacionais de ensino superior, foi realizada uma analise de
trés livros didaticos, especificamente no contetido de vetores
no R*. Tal analise foi norteada pela teoria dos registros de
representagdo semiodtica de Duval (2003, 2006), ou seja,
foi realizado um levantamento dos registros mais presentes
e das conversoes mais requeridas, com atengdo especial
ao enfoque dado pelas obras analisadas as transformagoes
que envolvem o registro grafico. Com base nos resultados
da teoria adotada e nos estudos de Pavlopoulou (2003) e
Karrer (2006), tem-se por hipotese que os livros didaticos
desta area ndo exploram satisfatoriamente os registros
geométrico e grafico, o que provavelmente intensifica
as dificuldades detectadas nos estudantes. Por fim, neste
trabalho foram elaboradas atividades sobre vetores no
ambiente de geometria dinamica Cabri 3D, com o intuito
de explorar conversdes que envolvem o registro grafico.

OBJETIVOS

Tendo em vista as dificuldades dos estudantes
em estabelecer relagdes entre aspectos visuais e analiticos,
o objetivo principal desse trabalho consistiu em investigar
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como os livros de Geometria Analitica, freqlientemente
referenciados nos cursos de Licenciatura em Matematica,
lidam com as conversdes que envolvem o registro grafico
no conteudo de vetores no R3. Com isso, teve-se a intengao
de verificar se eles favorecem o estabelecimento de relagoes
entre aspectos visuais e analiticos no referido contetdo.
Além disso, como nenhum dos livros analisados integra
recurso computacional geomeétrico, este trabalho também
teve por meta a elaboragdo de atividades sobre vetores no
ambiente de geometria dindmica Cabri 3D.

METODOLOGIA

Para a elaboragdo deste trabalho, inicialmente
foi realizado um estudo sobre a teoria dos registros de
representacao semidticade Duval (2003,2006). Emseguida,
tomando por base os resultados de um levantamento
presente no projeto global arespeito dos livros de Geometria
Analitica mais referenciados nos cursos de Licenciatura em
Matematica, foi realizada a analise do contetudo de vetores
de trés livros didaticos desta area, a qual foi norteada por
esta teoria. Foram identificados e classificados cinco tipos
de registros, conforme exemplificado no quadro seguinte:

Desta forma, foi possivel constatar como cada
obra lidava com o registro grafico e se estas favoreciam ou
nao o estabelecimento de relagdes entre questdes visuais e
analiticas no conteudo analisado. Por fim, foi realizado um
estudo do software de geometria dindmica Cabri 3D, o qual
culminou na elaboracao de uma proposta de atividades que
procuraram explorar estas relagoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a apresentacdo dos resultados, os livros
analisados serdo identificados por Livro 1, Livro 2 e Livro
3. No Livro 1, detectou-se que os registros mais utilizados
sdo o da lingua natural, presente na maioria dos enunciados,
e o simbolico. Na parte tedrica, houve pouca utilizagdo dos
registros geométrico e grafico. Nos exercicios propostos,
estes registros sequer foram mencionados. Notou-se,
também, pouca exploragdo do registro numérico. Com
isso, as conversdes ficaram limitadas principalmente aos
registros da lingua natural e simbodlico.

No Livro 2, especificamente na parte tedrica, o
autor apresenta uma diversificagdo maior de registros se
comparadocomo Livro 1,porém, alinguanatural eoregistro
simbdlico s3o novamente os mais freqiientes.

Quanto aos enunciados dos exercicios

propostos, notou-se uma predominancia de

indicac¢do de uso do registro algébrico para
suas resolugdes. Nesta secdo, verificou-se

que nao ha qualquer indicacao explicita para
o estabelecimento de conversdes envolvendo
os registros geométrico e grafico. Avaliando
as respostas destes exercicios dadas pelo

autor ao final de cada capitulo, confirmou-
se a sua intencdo em privilegiar os registros
simbolico-algébrico e numérico, uma vez
que todas as resolucdes foram realizadas
nestes registros.

A analise do Livro 3 revelou uma

abordagem diferente das encontradas nos

livros anteriores. Com relagdo a sua parte
teorica, observou-se uma preocupagdao do

autor em propor situagdes em que os registros

QUADRO 1: REGISTROS E REPRESENTACOES (VETORES)
Registros Representagdes
’ < J
Geométrico ‘,/
RN (Livro 2, p.10)
Grafico
(Livro 2, p. 27)
Simbélico-algébrico: V =(x.y.2)
Simbolico (Livro 3, p. 104)
Simbdlico: (A.B)~(B.A)
(Livro 1,p.3)
Emprego comum
Lingua ... Portanto, com origem em cada ponto do espago... (Livro 2, p. 5)
natural
Emprego especializado
Quaisquer que sejam os segmentos orientados (A B), (C.D) e (E.F)
(A.B) ~ (C.D) = (C.D) ~ (A B) (Propriedade Simétrica) (Livro 1, p.3)
Numérico 4(1,-2) =(4(1), 4(-2)) = (4,-8) (Livro 3,p. 103)

do objeto matematico vetor sdo utilizados

Apds esta classificagdo, foi realizado um
levantamento da freqiiéncia de cada registro, tanto na parte
teorica como na se¢do de exercicios propostos no conteudo
de vetores. Com base neste levantamento, foram realizadas
analises quantitativas e qualitativas da abordagem de cada
livro. Com relagdo aos exercicios propostos, também
foi observado que tipo de conversdo era apresentado
explicitamente nos seus enunciados.

simultaneamente, favorecendo a atividade de
conversdo. Em contrapartida, nos exercicios desta mesma
obra, ndo ha uma indicacdo da utilizagdo simultanea dos
diversos registros, privilegiando tratamentos no interior do
registro simbolico. Os registros geométrico, grafico e da
lingua especializada, que estdo presentes na parte teorica,
praticamente ndo sdo solicitados na se¢do de exercicios
propostos. Cabe ainda ressaltar que nenhum dos livros
analisados mencionou a possibilidade de utilizagdo de
software geométrico.
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Desta forma, observamos que, a despeito
das diferengas e especificidades de abordagem, os trés
livros privilegiam os registros simbolico, numérico e da
lingua natural. Ainda, os registros geométrico e grafico
praticamente ndo sdo explorados, principalmente quando a
analise se voltou a se¢do dos exercicios propostos.

Tal constatacdo ilustra a afirmagdo de Duval
com relagdo ao fato de o ensino de Matematica privilegiar
determinados registros, fato que provavelmente contribui
para as dificuldades dos estudantes em situagdes nas quais
as relagoes entre diferentes registros sao necessarias.

Como ultima etapa deste trabalho, foi realizado
um estudo do software Cabri 3D, o qual motivou a
elaboracdo de situagdes envolvendo conversées com o
registro grafico. Por exemplo, tomando por base o sistema
usual de coordenadas cartesianas ortogonais, uma das
atividades elaboradas consistiu em fornecer um ambiente
favoravel para a experimentagao. Por meio da manipulagdo
do vetor, era possivel detectar as condi¢des necessarias para
ele pertencer a cada um dos planos coordenados (xOy, xOz
ou yOz) ou a cada um dos eixos (X, y ou z). Desta forma,
a tarefa envolveu conversdes entre os registros grafico
e numérico, favorecidas pelo dinamismo do ambiente
computacional adotado.

CONCLUSOES

Com base nos resultados da teoria dos registros
de representacdo semiotica de Duval (2003, 2006) e
considerando as dificuldades dos estudantes quanto
ao estabelecimento de relagdes entre questdes visuais
e analiticas detectadas nos estudos de Pavolopoulou
(1993) e Karrer (2006), foi elaborado um estudo dos
livros didaticos de Geometria Analitica freqiientemente
citados nas referéncias dos cursos de Licenciatura em
Matematica. Este estudo teve por objetivo a realizacao de
um levantamento dos registros presentes ¢ das conversdes
mais requeridas especificamente no conteudo de vetores.
Pretendia-se, com esta pesquisa, avaliar se os livros
didaticos contribuiam para as dificuldades detectadas
nos estudantes. Constatou-se que tais obras, embora
com diferengas de abordagem, privilegiam os registros
simbo6lico, numérico ¢ da lingua natural. Os registros
geométrico e grafico praticamente ndo estdo presentes nos
exercicios propostos e, conseqiientemente, as conversoes
que os envolvem ndo sdo satisfatoriamente exploradas.
Desta forma, concluimos que as abordagens dos livros
didaticos analisados ndo favorecem o estabelecimento de
relagdes entre questdes visuais e analiticas no contetido de
vetor.
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