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Abstract. The aim of this paper is to discuss the possibilities of using the GeoGebra
program to learn mathematical and physical contents in light of the Theory of
Registers of Semiotic Representations. The manipulation of the GeoGebra program
can make several forms of representations of the same mathematical concept
possible, providing an effective learning as advocated by the theory. We seek to
reflect on the ways of solving exercises considering the algebraic, geometric shape
and using the GeoGebra program. It is concluded that GeoGebra can assist in the
learning process, construction and production of students knowledge, assisting in
the various representations of a given content.

Resumo. O objetivo deste trabalho é apresentar algumas possibilidades de
utilizagdo do software GeoGebra para aprendizagem de contelidos de matematica
e fisica a luz da Teoria dos Registros de Representa¢do Semiodtica. A manipulagdo
do software GeoGebra pode possibilitar diversas formas de representacdo de um
mesmo conceito matematico, proporcionando uma aprendizagem efetiva como
preconiza a teoria. Buscamos refletir sobre as maneiras de resolucdo de problemas
considerando a forma algébrica, geométrica e com a utiliza¢do do software
GeoGebra. Conclui-se que o GeoGebra pode auxiliar no processo de
aprendizagem, constru¢do e produgdo de conhecimentos dos estudantes,
auxiliando nas diversas representagoes de um determinado conteudo.

Introducao

Na perspectiva de fundamentar a pratica docente e promover o processo de ensino e
aprendizagem, esse artigo consiste na problematizacdo das possibilidades de resolugdo de
um problema envolvendo Fisica e Matematica a luz das discussdes teoricas da Teoria dos
Registros de Representagdo Semiotica e o sofiware GeoGebra no ensino de Matematica.

Segundo Duval (2005), é necessario proporcionar ao aluno diversas representacdes
semioticas dos conceitos matematicos. Isso porque tais conceitos sao considerados abstratos,
ou seja, ndo existem fisicamente, sendo fun¢do do professor apresentar diferentes
representacdes de um mesmo objeto matematico para que o aluno seja capaz de compreendé-
los com clareza.

Além disso, as tecnologias digitais disponiveis na escola no momento dessa pesquisa
necessitam ser articuladas com as praticas docentes. Assim, nosso interesse € sugerir como o
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uso do GeoGebra pode auxiliar no ensino e aprendizagem de contetidos matematicos e de
fisica, permitindo que os alunos visualizem, experimentem, formulem hipoteses, construindo
ideias matematicas e fisicas, propiciando reflexdes e pensamento critico no processo de
aprendizagem.

Nessa perspectiva, discutiremos as conexdes entre o sofiware GeoGebra e a Teoria
dos Registros de Representacdes Semidtica, explorando a janela de algebra e a janela de
visualizac¢ao do software em questao.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica na Aprendizagem de
Matematica

A teoria foi reconhecida e nomeada como a Teoria dos Registros de Representacao
Semiotica. Raymond Duval publicou em 1995 Sémiosis et pensée humaine: Registres
sémiotiques et apprentissages intellectuels, a primeira obra sistematizada de sua teoria.
Duval centralizou seus estudos na atividade matematica e¢ nos problemas de tal
aprendizagem, questionando “que tipo de esquema e, de modo mais geral, que tipo de
representacdo ¢ a mais pertinente para dar conta ndo apenas de um texto, mas de um
raciocinio dedutivo, de uma argumentagdo, de uma escrita simbdlica, etc” [Freitas ¢ Rezende
2013 p.13]. Duval (2005) assegura que a originalidade dessa teoria se compde em “descrever
o funcionamento cognitivo que possibilite a um aluno compreender, efetuar e controlar ele
proprio a diversidade dos processos matematicos que lhe sdo propostos em situagdo de
ensino” [Duval 2005 p.12].

E de consenso entre a comunidade cientifica de matematica que o ensino desta
disciplina apresenta especificidades distintas de outras areas do conhecimento. Mais
precisamente, os objetos da matematica ndo sdo acessiveis de modo imediato. O que ¢
acessivel na matemadtica sdo as diferentes representacdes de um objeto matematico. Para
Duval (2009 p. 21), “o acesso aos objetos matematicos passa necessariamente por
representacdes semioticas”. E assim, afirma que hd um paradoxo da compreensdo em
matematica: “como podemos ndo confundir um objeto e sua representacdo se ndo temos
acesso a esse objeto a ndo ser por meio de sua representagao?” [Duval 2009 p. 21].

Nesse sentido, Duval (2005) afirma que hd uma variedade de representacdes
semioticas utilizadas em matematica, tais como: a linguagem natural, os sistemas de
numeracdo, as figuras geométricas, as representagdes graficas e as escritas algébricas e
formais. Quanto aos registros Duval (2005) salienta que ha quatro tipos distintos de registros.

Tabela 1. Classificac&o dos diferentes tipos de registro

REPRESENTAGCAQO DISCURSIVA

REPRESENTAGAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS MULTIFUNCIONAIS:
Os tratamentos nao sdo
algoritimizaveis.

Lingua natural
Associacdes verbais (conceituais).
Forma de raciocinar:

- argumentacdo a partir de
observagoes, de crengas...;

- deducao valida a partir de
definicdo ou de teoremas.

Figuras geométricas planas ou em
perspectivas (configuragbes em
dimensao 0,1, 2 ou 3).

- apreensao operatdria e nao
somente perspectiva;
- construgao com instrumentos.

REGISTROS MONOFUNCIONAIS:
Os tratamentos sdo principalmente
algoritmos.

Sistemas de escritas:

- numéricas
fracionaria...);
- algébricas;

- simbdlicas (linguas formais).

(binaria, decimal,

Calculo

Gréaficos Cartesianos.
- mudancas de sistema de
coordenadas;

- interpolagao, extrapolacao.
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Duval (2005 p.14) acrescenta que “a originalidade da atividade matematica estd na
mobilizacao simultanea de ao menos dois registros de representagao ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo momento de registro de representagdo”. Outro fato considerado
por Duval (2012 p. 268) ¢ “a distingao entre um objeto e sua representacao €, portanto, um
ponto estratégico para a compreensdo matematica”. Destaca que os tratamentos e as
conversoes sao dois tipos de transformagdes de representagdes semiodticas que sao muito
diferentes. Ao passo que os tratamentos sdo transformacdes de representagdo que
permanecem dentro de um mesmo registro, as conversdes sao transformagdes de

representagdes que passam de um registro para outro.

Assim, devemos reconhecer que um mesmo objeto matematico pode ser representado
de diversas formas, e s6 ¢ possivel compreender efetivamente a matematica quando o
estudante consegue transitar entre esses registros [Duval 2005]. Se o estudante reconhece um
objeto matematico em uma forma de representacdo, mas nao o reconhece em outra forma
diferente da apresentada, demonstra o insucesso na aprendizagem pois, para esse estudante
o conteudo matematico retratado parece ndo ser o mesmo. Dessa forma, “as dificuldades de
compreensdo na aprendizagem da matemadtica ndo estdo relacionadas aos conceitos, mas a
variedade de representagcdes semioticas utilizadas e o uso “confuso” que fazem delas”
[Freitas e Rezende 2013 p.15].

Essa diversidade de representagdes semioticas nem sempre € considerada no ensino
de matematica. Embora os dois tipos de transformacdo de representacdes semidticas sejam
importantes, para analisarmos as dificuldades de aprendizagem na matematica precisamos
focar na conversado. A “articulacdo desses diferentes registros ¢ condi¢do para a compreensao
em matematica, embora varias abordagens didaticas ndo levem em conta esse fato” [Duval
2005 p.31]. Duval (2005), aponta que € engano pensar que a conversao da representagdo de
um objeto de um registro a outro ¢ uma operacdo simples. Aparentemente pode parecer
apenas uma associag¢do entre nomes e figuras (por exemplo, em geometria) ou ainda, pode
parecer apenas uma simples codificagdo (linguagem natural para escrita algébrica). A
conversao ¢ muito abrangente, pois € essa “apreensdo global e qualitativa que € necessaria
para extrapolar, interpolar, ou para utilizar os graficos para fins de controle, ou de exploragao,
relacionados aos tratamentos algébricos” [Duval 2005 p.17]. Sendo assim, quaisquer que
sejam os registros considerados, a conversdo das representagoes ¢ irredutivel a um
tratamento. Quando um dos registros ¢ multifuncional, como o da lingua natural ou o das
figuras geométricas, se torna mais complexo. Sendo assim, a traducdo de um simples
enunciado em lingua natural para a escrita algébrica ou até mesmo na realizacdo de tarefas
com conceitos geométricos também requisitam transformagdes entre tais registros [Duval
2005].

Na entrevista realizada por Freitas e Rezende (2013), Duval exemplifica que a
atividade matematica tem duas faces, a exposta e a oculta. “A face exposta corresponde aos
objetos matematicos (numeros, funcdes, equagdes, poligonos, poliedros, etc.), as suas
propriedades, as formulas e algoritmos aos quais eles dao origem, as demonstragdes” [Freitas
e Rezende 2013 p.17]. Esses contetidos sdo os que compdem o curriculo de matematica. Ja a
face oculta “corresponde aos gestos intelectuais que constituem o carater cognitivo e
epistemoldgico especificos da matematica” [Freitas e Rezende 2013 p.17]. E considerada
oculta porque se manifesta por meio dos erros recorrentes, dos bloqueios e dificuldades dos
alunos, e acaba ndo sendo perceptivel imediatamente pelo professor [Duval 2005].

O professor por sua vez interpreta esses erros e dificuldades como a ndo compreensao
de um conceito pelo aluno, quando na verdade ¢ o ndo reconhecimento de um mesmo objeto
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em representacdes semiotica de dois registros diferentes. Duval (2013), ressalta que as
dificuldades mais profundas decorrem de um desconhecimento total do funcionamento semi-
cognitivo que esta subjacente ao pensamento matematico [Freitas e Rezende 2013]. Dessa
maneira,

Compreender, do ponto de vista matematico, ¢ ser capaz de justificar um
resultado por meio de uma propriedade. Mas, do ponto de vista cognitivo,
¢ primeiro reconhecer o mesmo objeto em diferentes representacdes
semioticas que podem ser feitas a partir dele, cujos contetidos nao tém nada
em comum. E isso significa pensar de forma espontanea, e por si so, em
substituir uma dada representagdo semidtica por outra representacao
semiodtica Util para um tratamento. Este aspecto € crucial para resolver
qualquer problema [Freitas e Rezende 2013 p.20].

A Tecnologia

Transformacdes, principalmente referentes aos artefatos tecnologicos, possibilitaram o
contato imediato com informagdes. Essas agdes demonstram uma oportunidade de um novo
caminho abrangente [Gadotti 2000]. Quando nos referimos a tecnologia, evidenciamos a
especificidade entre tecnologia e artefatos tecnoldgicos. A atuacdo docente necessita
interligar o contexto social e historico que se vive fora da escola com a pratica docente.
Segundo Peixoto e Carvalho (2011),

O entendimento da tecnologia enquanto instrumento simbolico revela a
necessidade de sua utilizagdo no contexto escolar, devido ao
tempo histdrico contemporaneo, no qual as relagdes sociais sdo permeadas
pelo uso dessas tecnologias [Peixoto e Carvalho 2011 p.37).

As novas transformacdes refletem no ambiente educacional. Tem-se estudado e
aprimorado novas metodologias de ensino que utilizam das tecnologias digitais para a
construcdo e produgdo de conhecimento do aluno. As estratégias metodoldgicas buscam
fornecer ao aluno uma maneira diversificada de aprender algo por outra perspectiva. Segundo
proposto nas Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) de Matemadtica do estado do Parana,
“no contexto da Educacdo Matematica, os ambientes gerados por aplicativos informéticos
dinamizam os contetidos curriculares e potencializam o processo pedagogico” [Parana 2008
p. 65].

Nesse panorama, observamos a fragilidade da utilizagao da tecnologia em ambientes
escolares. Na maioria das escolas, pelas nossas experiéncias, ndo se observa articulacdes
entre o conteudo proposto e ensinado pelo professor. Para Peixoto e Araujo (2012), as
tecnologias ndo podem ser consideradas mera parte de um desenvolvimento técnico ou
mesmo um mero recurso no processo de ensino e aprendizagem, precisa-se compreender o
contexto estabelecido. Para as autoras,

Segundo a visdo instrumental, entdo, os efeitos do uso da tecnologia na
educacdo dependem da maneira como esta ¢ apropriada pelos sujeitos:
segundo um modelo instrucional e transmissivo ou segundo um modelo de
aprendizagem autdénoma e colaborativa. Mas a visdo determinista também
pode ser “otimista”, ao se considerar que a tecnologia nos conduzira a uma
vida melhor, ou pode ser “pessimista”, se considerarmos que a tecnologia
nos conduzira ao isolamento e ao dominio das maquinas [Peixoto e Aratjo
2012 p.264].
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A priorizagdo da tecnologia ndo ¢ tratada como o centro do aprendizado. A mediagao
no processo pedagogica-didatica midiatizada baseia-se na relagao entre aluno e professor, na
qual o professor deve aliar os artefatos tecnoldgicos a perspectiva didatico-pedagdgica. O
foco desse processo € a aprendizagem do aluno, de forma a utilizar as tecnologias como algo
além de sua forma técnica [Peixoto e Carvalho 2011].

Desta forma, este [professor] podera superar um uso instrumental das TIC,
propondo estratégias que favorecam a atividade mental dos alunos,
fortalecendo uma perspectiva dialogica, que ira provocar um dialogo do
aluno consigo mesmo, enquanto sujeito do processo de aprendizagem
[Peixoto e Carvalho 2011 p.38].

A partir desse propdsito apresentamos a seguir algumas consideragdes sobre o
software GeoGebra e como utiliza-lo para a aprendizagem matematica na perspectiva da
Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica.

O Software GeoGebra

O GeoGebra ¢ um software de geometria dindmica que agrupa geometria, algebra, planilha
de calculo, graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos. As janelas de algebra,
geometria, além da planilha de célculo, estdo interligadas e sua dinamicidade sdo um dos
pontos fortes do sofiware. Todos os procedimentos utilizados para a constru¢do do arquivo
ficam gravados, pode-se rever os procedimentos de resolu¢do ou constru¢do do objeto
matematico, na busca de erros ou justificativas. Se trata de um software gratuito que esta
disponivel para diversos sistemas operacionais como Linux, Windows e MacOS. Além do
mais, pode ser utilizado nos smartphones e tablets com recursos adicionais e interessantes,
como a Realidade Aumentada [GeoGebra 2019].

Segundo Molinari, Santos e Retslaff (2019 p. 5) o GeoGebra “possibilita que o aluno
construa graficos e objetos e explore a0 mesmo tempo suas caracteristicas geométricas e
algébricas, bem como as particularidades e generalizagdes presentes nas construgdes”. Assim
¢ possivel a utilizacdo de uma representagdo geométrica por meio dos comandos da janela de
visualizagdo, tal como € possivel a utilizagdo da janela CAS para a escrita algébrica,
apresentando associagdes de conceitos matematicos com diversas representagdes como
auxiliador na constru¢do e produgdo de conhecimento.

Cabe ressaltar que apesar do GeoGebra ter sido criado para o estudo de Matematica
¢ possivel utilizad-lo em outras disciplinas, como a Fisica. Quando proporcionamos ao aluno
diferentes registros de representagdes e ele por sua vez compreende as diversas
representacdes como sendo um uUnico conceito, podemos garantir que o processo de
aprendizagem se concretizou com éxito [Duval, 2005].

Neste contexto, exploraremos a janela de algebra e janela de visualizag¢ao do software
GeoGebra interligando a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica. A seguir,
apresentaremos dois exemplos.

O primeiro exemplo ¢ corriqueiro na disciplina de fisica. Normalmente ¢ apresentado
no primeiro ano do Ensino Médio, qual estuda o encontro de dois corpos que desenvolvem
um movimento retilineo uniforme
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Dois carros estdo movendo-se segundo um movimento retilineo uniforme, em sentidos
oposto, onde cada carro tem seus movimentos descritos pelas seguintes fungées:
Sy(t)=-24 + 7t para o carro A
Sp(t)= 60 - 5t, para o carro B
a) Sabendo que as unidades estdo no Sistema Internacional de Medidas, qual é o
instante e a posi¢do em que estes carros se encontram?

b) Caso o segundo carro parta da posigdo 50 metros, o ponto de encontro seria o
mesmo? Justifique sua resposta exibindo os resultados.

Figura 1. Exemplo 1

Neste exemplo, observamos que as informagdes sdo dadas na representacao na lingua
materna ¢ na representagdo no registro algébrico. Uma possivel resolu¢do manuscrita
algebricamente ¢ apresentada da seguinte maneira:

{Sa(t)=—24+7t L ST =—2447-7

S5(t) = 60 — 5t

—24+ 7t = 60 — 5t fall) ==24+43

12t = 84 5a(7) =25

t=17

Figura 2. Exemplo 1 item a

Para resolver o item a do problema ¢é necessario primeiro calcular em quanto tempo
os dois carros se encontram. Sabendo que o momento do encontro dos carros ¢ quando
ocuparem a mesma posi¢ao, basta igualar as duas fun¢des em fungao de ¢ e resolver a equacao
com calculos algébricos. Assim, a solugdo 7 segundos ¢ encontrada. Para calcular a posi¢ao
do encontro, basta substituir o tempo 7 segundos em uma das fungdes para verificar que a
posi¢do de encontro € 25 metros.

Percebemos que apds realizarmos a conversao do registro da linguagem natural para
o registro de representacao algébrica, ndo ha mais mudanca de registro. Nesse caso, acontece
apenas o tratamento do registro algébrico [Duval 2005]. A mesma coisa pode ser observada
em relagdo ao item b.

Si(t)=-24+Tt (37) 37
Ss(—=—)=50—-5-—
{s,(_r)=50—5r le6 6
- —50— 37
24+7t =505t SB(?)ELQ.LYm
12t =74
t=2 = L tn617
T12 6 T

Figura 3. Exemplo 1 item b

Resolvendo o mesmo problema com o GeoGebra, figura 1, obtemos também, a
resolucdo de forma geométrica. Ao escrever as fungdes na janela de algebra, as retas

correspondentes sdo automaticamente tragadas e nomeadas, S« e Sb. O eixo das abscissas
corresponde ao tempo e o eixo das ordenadas a posi¢ao do carro em certo tempo. A solugdo
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¢ o ponto de encontro das duas retas (7, 25), ou seja, instante 7 segundos e a posi¢do 25
metros.

v Janela de Algebra  [X||~ Janela de Visualizaggo ¥ Janela de Algebra [X|| ¥ Janela de Visualizagao
|=lv fiv v |zl fav -

® Sa(t) = 2447t | ® Sa(t) = —24471t |y

® Sg(t) = 60—5t 27 ® Sg(t) =50—-5t 7g

@ Solugdo = (7, 25) 26 ® Solugéo = (6.17, 19.17 |28

Solucdo

Solugdo
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Figura 4. Resolucdo do Exemplo 1 - interface do arquivo produzido item ae b
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Na resolu¢do com o GeoGebra ¢ possivel visualizar a conversdo dos registros
algébricos para o geométrico, cabendo ao professor explorar ambos os registros, ressaltando
que se trata do mesmo objeto matematico. Consideramos que o sofiware pode mostrar ao
aluno que os sistemas de equacdes, que muitas vezes sao solucionados no papel sem nenhuma
relagdo geométrica, podem ser vistos em uma outra Otica, favorecendo suas representagdes
semioticas e contribuindo para a construgdo dessas representagoes.

Podemos observar nos exemplo citados que,

Em particular, os objetos matematicos ndo sfo acessiveis de forma
instantanea — apenas suas representacdes o sdo. Assim, os Registos de
Representagdo Semidtica propiciam uma analise detalhada as recorrentes e
essenciais conversdes nas formas de Representagdes de objetos
matematicos e a importancia destas conversoes [Azevedo 2018 p. 27].

Apontamos que o sofiware GeoGebra estabelece conexdes preciosas com 0s
pressupostos da Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas, uma vez que

O ambiente grafico dos softwares favorece a aprendizagem, possibilitam
associar a parte algébrica e a representacdo grafica. Permitem compreender
os procedimentos de tratamentos e realizar o procedimento de conversao
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entre os diferentes registros (algébrico, tabular e grafico) [Basniak, Silva e
Gaulovski 2017 p. 11].

Na pesquisa de estado da arte de Basniak, Silva e Gaulovski (2017), Tecnologias
digitais e ensino da matematica no Brasil: uma revisdo da literatura de 2010-2017,
concluiram que para a compreensao das atividades matematicas, softwares como o GeoGebra
“podem trazer contribui¢cdes significativas ao processo de ensino e aprendizagem de
matematica a medida que atividades de investigagao e exploragao sejam parte fundamental
de sua aprendizagem” [Basniak, Silva e Gaulovski 2017 p. 11].

Consideracoes Finais

Pelas nossas experiéncias em sala de aula e amparados na Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica percebemos que grande parte dos estudantes ndo obtém sucesso na
transicao de um registro de representacdo semiotica para outro, ou seja, na conversao. Essas
dificuldades vao se acumulando ao longo dos anos escolares dos alunos.

Para o desenvolvimento do trabalho de pesquisa buscamos compreender sobre as
resolugdes de problemas que nos permite refletir sobre as diversas maneiras possiveis de
resolugdes, como formas algébricas e geométricas com ou sem a tecnologia digital, e como
tais maneiras de resolu¢ao poderiam auxiliar no processo de desenvolvimento, construgao de
conhecimento, significados e aprendizagem dos estudantes. Para a resolucdo utilizamos
como apoio computacional o software GeoGebra, que permite manipulacdes e
representacdes de maneira dindmica, contribuindo para a compreensao dos diversos registros
de representacdes semioticas.

Aliando a Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas ao GeoGebra, o
software deixa de ser um mero caminho motivador para a pratica docente. Ao realizar as
construcdes geométricas na janela de visualizagdo do software € possivel observar essas
variacoes nas representacoes algébricas presentes na janela de algebra e vice-versa. Ao inserir
ou modificar as representagdes algébricas na janela de algebra ¢ imediatamente visivel a
alteracdo das construcdes geométricas na janela de visualizagdo, mostrando que essas
representacdes semioticas de registros diferentes t€m um mesmo significado.

Outra vantagem de se realizar constru¢des com o auxilio do GeoGebra ¢ que professor
e alunos podem explorar outros aspectos de um mesmo problema. Além disso, possibilita ao
aluno refletir, conjecturar, estabelecer padroes, além de conversdes e tratamentos de objetos
matematicos. Ademais, para a pratica docente vale ressaltar que aliar o GeoGebra na
perspectiva da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica pode contribuir para a
aprendizagem dos alunos. Trabalhar de forma dindmica com os estudantes pode fornecer
estruturas auxiliadoras no processo de aprendizagem, tratamento e conversao de registros de
representacdo semiodtica. Com esse estudo, percebemos a possibilidade de auxilio na pratica
pedagogica refletida de maneira positiva na aprendizagem dos alunos.

Reconhecemos que estdo abertas oportunidades para estudos futuros, referentes a
utilizacao do software GeoGebra aliado a Teoria dos Registros de Representagao Semiotica
em diversos conteudos matematicos e de fisica, fomentando discussoes de sua utilizagdao nas
praticas docentes para a producao de conhecimento com o objetivo de potencializar a
aprendizagem dos alunos.
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