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Resumo: Este trabalho é um recorte de uma pesquisa de doutorado que visou investigar o tema
Geometria Analitica no Ensino Médio e as possibilidades didatico-pedagdgicas de uma proposta
metodoldgica articulada com a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem deste tema em um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) utilizando Tendéncias Metodoldgicas para o Ensino e Aprendizagem da
Matematica. Apresenta-se a sequéncia didatica desenvolvida e implementada no AVA e os resultados
para o conteudo de circunferéncia. A pesquisa adotou uma metodologia qualitativa. Os resultados
apontam que os alunos, em geral, demostraram habilidades matematicas que requer a aprendizagem
deste contetido & medida que realizavam estudos e testes adaptativos com os recursos desenvolvidos
e disponibilizados neste ambiente virtual. Infere-se ser primordial abordagens didatico-pedagogicas que
mobilizem e articulem diferentes registros semiéticos e diferentes tendéncias metodolégicas para o
ensino da Geometria Analitica.
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1. Introducéo

Duval (2004), em sua teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
estabelece que toda a atividade Matemética e toda comunicacdo nesta area se da
com base nas representacfes semidticas, e aponta sua teoria como uma possibilidade
para o educador desenvolver situacées de ensino e aprendizagem nesta disciplina,
enfatizando a importancia de se trabalhar com a diversidade de registros de
representacdo que possui um objeto matematico e a articulagdo entre eles para que
o aluno compreenda e realize os diferentes processos cognitivos requeridos pela
Matematica.

Entretanto, de acordo com Damm (2002), pesquisas em Educacdo Matematica
revelam que os alunos apresentam dificuldades em transitar entre os diferentes
registros de representacdo de um objeto matematico, ou seja, os alunos realizam
tratamentos em diversos registros de representagdo de um mesmo objeto matematico,

mas ndo conseguem passar de uma representacdo para outra, realizando as
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conversdes para a apreensao deste objeto.

De acordo com Dallemole (2010), que realizou uma investigacdo com alunos
de Licenciatura em matematica com a tematica Geometria Analitica, constatou que
estes, mesmo ja tendo estudado esta tematica no Ensino Médio, ainda apresentam
dificuldades em realizar atividades de transformacéo entre registros semiéticos como
a lingua natural, registro simbdlico e registro grafico. Além disso, dados da Prova
Brasil de 2011 apresentados pelo SAEB e pesquisas do Banco de dados da CAPES
nesta area, apontam que muitos alunos possuem dificuldades nos contetdos
estudados na Geometria Analitica.

A Geometria Analitica além de conter uma diversidade de registros semioticos
gue devem ser explorados em seu processo de ensino e aprendizagem e possibilitar
a articulacdo entre a geometria e éalgebra, estd presente em muitas areas das
Ciéncias, desempenhando papel importante na Engenharia, na Informéatica na
Astronomia e até mesmo na Medicina. Além disso, est4 muito presente no cotidiano
através do GPS e do Google Maps.

Segundo Comin et.al (2012) a Geometria Analitica é reconhecida como parte
imprescindivel da matematica, com utilizacdo em diversas areas do conhecimento, faz
parte da formacéo béasica de praticamente todos os programas de educac¢do do pais
e de cursos de formacéo superior. Esta presente em muitas areas da Ciéncia, como
na Medicina em exames por imagem computadorizadas, na Engenharia desde a
fabricacdo de pecas de aco até a construcdo de cenarios virtuais, na Astronomia, no
GPS, nos radares dos aeroportos e dos aviées, na Fisica em movimentos de corpos
em funcéo do tempo.

Especificamente para a Geometria Analitica as Orientacdes Curriculares
Nacionais (BRASIL 2006) afirma que esta possibilita a articulagéo entre a Geometria
e Algebra, devendo o professor trabalhar o entendimento de figuras geométricas por
meio de equacdes, e o entendimento de equacdes por meio de figuras geométricas,
abandonando a simples apresentacdo de equacdes sem explicacdes fundadas no
raciocinio légico, evitando memorizagdes excessivas de formulas. Evidencia-se nesta
afirmacdo, com base na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, uma
necessidade de utilizacdo de diferentes Registros de Representacdo Semidtica, o
registro grafico e o registro simbdlico (representacédo algébrica), e um trabalho que
promova a articulacao, ou seja, a conversao entre esses registros.

Assim, a partir destes pressupostos e ciente da importancia da Geometria
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Analitica para diferentes areas das Ciéncia, surge o problema dessa investigacao:
como implementar (desenvolver, aplicar e avaliar) uma proposta metodologica para o
Ensino Médio com os conteudos de Geometria Analitica articulada com os Registros
de Representacdo Semiotica?

Neste trabalho, o qual é um recorte desta investigacdo, apresenta-se a
implementacdo da sequéncia didatica desenvolvida em um ambiente virtual de
aprendizagem para o conteudo de circunferéncia, bem como os resultados que foram

obtidos referentes a este conteudo.

2 Registros de Representacdo Semiotica

Em sua teoria sobre Registros de Representacfes Semidticas, Raymond Duval
define representacdes semidticas como “produgdes constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacao, os quais tém suas dificuldades
préprias de significado e de funcionamento” (Duval, apud DAMM, 2002, p.143).

Para Duval (2003, p. 13) “é suficiente observar a histéria do desenvolvimento
da Matematica para ver que o desenvolvimento das representacdes semibticas foi
uma condicao essencial para a evolugao do pensamento matematico.”

Especificamente na Matematica, Duval (2004) afirma que ela permite uma
grande variedade de representacdes. Segundo o autor, existem quatro tipo diferentes

de representacdes semidticas, representadas na figura 1.

Figura 1- Quadro da classificagio dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matemético

Representacdo Discursiva Representacdo ndo-discursiva
REGISTROS Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS: | AssociagOes verbais perspectiva.
Os tratamentos ndo s@o | (conceituais). Apreensao operatdria e ndo
algoritmizaveis. Forma racional: argumentacdo | somente perspectiva;

a partir de observagdes, de Construgdo com instrumentos.

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

teoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: numéricas | Gréaficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: | (binérias, decimal, Mudangas de sistema de
Os tratamentos sdo fracionaria...); algébricas; coordenadas;
principalmente simbdlicas (linguas formais). Interpolacdo,
algoritmos. Calculo extrapolacéo.

(DUVAL, 2003, p.14).
Segundo D’Amore (2005) a construcdo de conceitos matematicos depende

muito da capacidade de utilizar varios registros de representacdo semiotica de tais
conceitos, representando-os em um dado registro, tratando tais representacdes no

interior de um mesmo registro e fazendo a converséao de um registro para outro.
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Para a formacéo de uma representacao de um registro, de acordo com Damm
(2002), é necessaria uma selecédo de caracteristicas e de dados do conteudo a ser
representado, e depende de regras que asseguram seu reconhecimento e
possibilidade de utilizagdo para tratamento.

Os tratamentos para Duval (2003) sao transformacbes de representacdes
dentro de um mesmo registro: por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente
no mesmo sistema de escrita ou de representacdo dos numeros; resolver uma
equacao ou um sistema de equacdes; completar uma figura segundo critérios de
conexidade e de simetria.

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

Um dos problemas do ensino da Matematica € que, na maioria das vezes,
conforme Damm (2002) s6 sdo consideradas as atividades cognitivas de formagéo de
representacfes e 0s tratamentos necessarios a cada uma, mas, no entanto, o que
garante a apreensao conceitual do objeto matematico € a coordenacao, pelo aluno,
entre varios registros de representacao.

Neste contexto, destaca-se a necessidade de o professor buscar propor
situacbes de aprendizagem em que € preciso utilizar diferentes representacdes
semidticas, explorar o0s tratamentos respectivos a estas representacdes, e
principalmente potencializar as atividades de conversao entre os diferentes registros

de um objeto para o entendimento mateméatico do mesmao.

3 Metodologia da Investigacéao

Nesta investigacao foi adotado o enfoque qualitativo, conforme a abordagem
de Bogdan e Biklen (1999). Para estes autores a abordagem qualitativa em uma
pesquisa permite identificar caracteristicas essenciais como, o ambiente natural como:
fonte direta de dados e, o pesquisador, como instrumento fundamental; o carater
descritivo; maior interesse pelo processo do que simplesmente pelos resultados;
analise dos dados de forma indutiva e predominantemente descritiva, em que nao ha

preocupacao em quantificar os dados; o significado com importancia vital neste tipo
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de abordagem.
As dimensfes da pesquisa para a implementacdo do ambiente virtual de

aprendizagem estéo representadas no esquema da figura 2.

Figura 2- Dimens@es de investigacao

—

Selecdo das escolas a Matriz Curricular do ENEM
partit da nota do
ENEM 2010

l Contetdos ensinados

Proposta curricular Objetivos a alcangar
com o conteudo de < - —
Geometria Analitica Metodologias utilizadas

Escolas Quando sdo ensinados

Estaduais do
RS -<

O que, quando e como sdo COmp?.r_a{;ﬁo com
avaliados L | as Politicas
Publicas do Brasil

‘ e RS

Professores de Articulam RRS |
Matematica do

Ensino Médio

-
‘ Ensino e Aprendizagem da GA

O que, quando e como sdo avaliados ‘

Verificagdo dos dados com a proposta
curricular das escolas.

e

‘ Conteidos de GA propostos e quando s3o abordados no EM ‘

Livros
Didaticos de
Matematica
para o EM Quais Registros de Representagdo Semidtica sdo utilizados e
como sdo explorados.

‘ As metodologias propostas ‘

Fonte: A Pesquisa.

Outra etapa foi a implementacdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
com as seguintes acbes: 1) construcdo e implementacdo do grafo no Sistema
Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA) e no Sistema de Estudos (ambiente
informatico desenvolvido para esta pesquisa), com o0s conteudos de Geometria
Analitica abordados no Ensino Médio, com base nos dados coletados nas etapas
anteriores, abordando os conteudos de Geometria Analitica trabalhados nas escolas
pesquisadas, propostos pelos livros didaticos nacionais para o Ensino Médio e pelas
politicas publicas (Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Proposta
Curricular de Matematica do Rio Grande do Sul); 2) desenvolvimento de uma
sequéncia didatica eletrénica implementada no Sistema de Estudos a partir do grafo
construido, e embasada na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de
Raymond Duval e nas tendéncias metodolégicas para a area de Educacédo
Matematica; 3) construcéo do banco de questdes para os testes adaptativos em cada
conceito do grafo, no SIENA, de acordo com a sequéncia didatica desenvolvida, os

quais serao realizados pelos alunos apods a aplicacéo da sequéncia didatica como um
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recurso de verificagdo da aprendizagem dos alunos e eficacia da sequéncia
desenvolvida.

E as demais etapas: desenvolvimento de um experimento com duas turmas de
alunos do Ensino Médio, com a aplicagcdo do ambiente de investigacdo; analise dos
dados coletados durante a aplicacdo do experimento com as observagdes e
protocolos realizados, registros escritos dos alunos investigados e analise dos bancos
de dados do Sistema de Estudos e do SIENA respectivas aos estudos dos conteudos
de Geometria Analitica e testes adaptativos dos mesmos, realizados pelos alunos,
para identificacdo de habilidades matematicas desenvolvidas e dificuldades acerca da
Geometria Analitica por estes alunos.

Os dados coletados para identificacdo das habilidades apresentadas pelos
alunos investigados foram: o banco de dados do sistema de estudos com as
respostas dos problemas geradores de cada conceito do grafo com os conteudos de
Geometria Analitica; o banco de dados do SIENA com o resultado dos testes
adaptativos; os registros escritos dos estudantes durante o experimento realizado; 0s
protocolos de observacdo dos encontros presenciais do experimento realizado.

O experimento foi realizado com duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio
em uma escola estadual do municipio de Canoas-RS, em que os alunos foram
divididos em duplas para utilizacdo dos 18 tablets do Programa de Pds Graduacao
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Ulbra/ Canoas. A experiéncia foi realizada
dentro do periodo letivo nos periodos semanais que cada turma tinha para o estudo
da matematica. Assim, um total de 32 duplas realizaram esta pesquisa em um total de

60 horas aulas em cada turma.

4 O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

Segundo Groenwald e Homa (2014), um ambiente virtual é aquele formado
pelas coisas digitais, que as pessoas utilizam para interagir com o mundo a sua volta,
seja para receber ou fornecer informacgao, comunicar-se, expressar opiniées e divertir-
se. Os autores afirmam, também, que um ambiente virtual de aprendizagem pode ser
considerado como aquilo que é virtual, permitindo que as acdes de ensino e
aprendizagem possam ocorrer.

O AVA utilizado nesta investigagdo é composto pelo Sistema SIENA e o
Sistema de Estudos, sendo que este foi desenvolvido fora do SIENA para a construgao
de um banco de dados que o SIENA néo possui, o qual permite acompanhamento dos
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estudos realizados estudantes. O banco de dados construido para o Sistema de
Estudos apresenta as respostas e o0 desempenho dos alunos nos problemas
geradores desenvolvidos na sequéncia didatica eletrbnica de cada conceito do grafo,

implementada no Sistema de Estudos.

4.1 Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem — SIENA

O SIENA foi desenvolvido através de uma variacdo dos tradicionais mapas
conceituais (NOVAK e GOWIN, 1988), sendo denominado de Grafo Instrucional
Conceitual Pedagdgico - PCIG (Pedagogical Concept Instructional Graph), que
permite a planificacdo do ensino e da aprendizagem de um tema especifico. O grafo
nao ordena os conceitos segundo relacdes arbitrarias, os conceitos sdo colocados de
acordo com a ordem légica em que devem ser apresentados ao aluno. Portanto, o
grafo deve ser desenvolvido segundo relagdes do tipo “o conceito A deve ser ensinado
antes do conceito B”, comegando pelos nodos (conceitos no grafo) dos conceitos
prévios, seguindo para os conceitos fundamentais, até atingir os nodos objetivos.

Cada conceito do grafo esta ligado a um teste adaptativo que gera o mapa
individualizado das dificuldades do estudante e contém uma sequéncia didatica,

conforme a figura 3.
Figura 3- Esquema do sistema SIENA

A<

/ e \
gera
Teste\ Sequéncia Didética

-]

V¢

Mapa individualizado

Fonte: Sistema SIENA.

7

Um teste adaptativo informatizado € administrado pelo computador, que
procura ajustar as questdes do teste ao nivel de habilidade de cada examinando.

No SIENA o teste adaptativo € realizado em cada conceito do PCIG, devendo
ser cadastradas perguntas que irdo compor o banco de questbes dos mesmos, com
0 objetivo de avaliar o grau de conhecimento que o aluno possui de cada conceito. As
perguntas sdo de multipla escolha, classificadas em faceis, médias e dificeis, sendo

necessario definir, para cada pergunta: o grau de sua relagdo com o conceito; o grau
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de sua dificuldade; a resposta verdadeira; a possibilidade de responder a pergunta
considerando exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do conhecimento prévio que
o aluno tem sobre esse conceito; o tempo de resposta (em segundos) para o aluno
responder a pergunta. O teste adaptativo estima o grau de

conhecimento do aluno para cada conceito, de acordo com as respostas do estudante.
Para isso o teste adaptativo vai lancando perguntas aleatérias ao aluno, com um nivel
de dificuldade de acordo com as respostas do estudante, se o aluno vai respondendo
corretamente, o sistema vai aumentando o grau de dificuldade das perguntas, e ao
contrario, se a partir de um determinado momento o aluno ndo responde
corretamente, o sistema diminui o nivel de dificuldade da pergunta seguinte.

A ferramenta informatica parte dos conceitos prévios, definidos no PCIG, e
comeca a avalia-los, progredindo sempre que o aluno consegue uma nota superior ao
estipulado, pelo professor, no teste. Quando um conceito ndo € superado, o0 sistema
nao prossegue avaliando por esse ramo de conceitos do grafo, pois se entende que
esse conceito € necessario para a compreensdo do seguinte, abrindo para o
estudante a possibilidade de realizar a sua recuperacao.

O sistema mostrara, através do seu banco de dados, quais foram as perguntas
realizadas, quais foram respondidas corretamente e qual a estimativa sobre o grau de

conhecimento de cada conceito, conforme o exemplo apresentado na figura 4.

Figura 4- Exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um conceito

Inicio Ayuda Perfi Usuario Cerrar Sesion Lista de

Lista de competencias

Acabado: true

Nota: 0.281

Respuesta Tiempo(antes de Puntos

Respuesta Pregunta
L correcta que se acabe) s antes

Qual é o numero que esta representadono

1 true 49 A o 200
abaco?
Qual é o nuimero que esta representadono

1 true _ ©0.238

49 abaco? 25

Se agruparmos sassenta e cinco unidades em

4 false 231 D ©0.281

grupos de dez, teremos ao todo?
2 false 128 Que numero esté representado no QVL? 0.281
2 false 128 Que numero esté representado no QVL? 0.281

4 false 130 Qual o niimero reprasentado no abaco? ©0.281

Fonte : Sistema SIENA.

O sistema possui duas opg¢des de uso: a primeira serve para o aluno estudar
os conteudos dos nodos do PCIG e realizar o teste, para verificar quais sdo seus

conhecimentos sobre determinados conteudos; a segunda opc¢ado oportuniza, ao
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aluno, realizar o teste e estudar os conceitos nos quais apresentou dificuldades, sendo
possivel uma recuperacéo individualizada dos conteldos nos quais ndo conseguiu
superar a média estipulada como necessaria para avancar.

Assim, no sistema Siena foram cadastradas 30 questdes para cada conceito
do PCIG desenvolvido para o tema Geometria Analitica, seguindo os niveis de

dificuldades facil, médio e dificil.

4.2 Sistemas de Estudos

O Sistema de Estudos foi desenvolvido com base nos Registros de
Representacdo Semiodtica e as tendéncias metodolégicas para o ensino da
Matematica. Buscou-se criar um ambiente, baseado no que afirma Bairral (2009),
interativo com acesso a diferentes recursos que integram diferentes formas de
expressdo escrita (lingua natural, algébrica e grafica) e visual, tentando criar
oportunidades de aprendizagem em que o aluno possa construir seus proprios
significados em relacdo aos conceitos do contetdo trabalhado.

Para a sequéncia didatica eletrbnica com o contetdo de Geometria Analitica
implementada neste sistema, foram desenvolvidas atividades didaticas que estédo
fundamentadas na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica articuladas com
as tendéncias metodologicas para o ensino da Matematica, como Resolucdo de
Problemas, Modelagem Mateméatica e Simulacdo, Jogos Digitais, Historia da
Matematica e Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo. Esta sequéncia didatica
seguiu as seguintes acodes didaticas: introducao aos conceitos através de problemas
geradores; recursos didaticos disponibilizados ao aluno; interacao entre os estudantes
com um foérum; avaliacdo do desempenho dos estudantes com o banco de dados
fornecidos pelo SIENA, em que o aluno fazia acompanhamento e o banco de dados
do Sistema de Estudos com as respostas dos problemas geradores para
acompanhamento do professor. A figura 5 apresenta a imagem de um problema

gerador e os link de acesso aos recursos disponibilizados.

Figura 5- Tela com os recursos da sequéncia didatica
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Calculadora

. Problemas Geradores
Sair Pe. Inicial Forum \L Folha de Rascunho ,/\

Conssderando a equagho da reta 2r — 2y + 4 = 0, responta a
pergunta

Problema Geradof 1

Links de acesso aos dicionarios, aos materiais
de estudos e grafico dindmicos.

Fonte: Sistema de Estudos do AVA.

5. A Sequéncia Didatica com o Conteudo de Circunferéncia

Para o desenvolvimento da sequéncia didatica construiu-se um grafo com o
tema Geometria Analitica para os conteudos de ponto, reta e circunferéncia. Os
conceitos deste grafo relacionados a circunferéncia foram denominados como:
equacdao da circunferéncia, no
qual trabalhou-se a forma geral e reduzida e a representacéo gréafica; circunferéncia:
posicoes relativas, em que trabalhou-se as posic¢des relativas entre ponto e reta, entre
reta e circunferéncia e entre 2 circunferéncias.

Esta sequéncia didatica foi implementada no Sistema de Estudos
considerando os recursos disponibilizados conforme figura 5. As duplas de alunos ao
se logarem no sistema encontravam uma tela inicial com os conceitos do grafo
desenvolvida, um texto sobre a historia da Geometria Analitica e as explicacdes dos
recursos dispostos na mesma. Ao entrarem nas unidades de estudo eram instigados
a resolver diferentes questfes, atividades e problemas refentes ao conteudo
estudado. Foram desenvolvidos de 10 a 12 problemas geradores visando a realizagéo
de tratamentos e conversodes entre diferente registros semioticos. Para resolver estes
problemas os recursos didaticos ofereciam a explicagdo do conteldo, ou seja, foram
desenvolvidos videos a partir de apresentacdes no power point e salvas em htim.
Também disponibilizou-se dicionarios com o0s conceitos representados na lingua
natural, no registro algébrico e grafico, além de applets com graficos dindAmicos no

geogebra que facilitavam a visualizacdo dos conceitos e propriedades inerentes ao

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



contetdo estudado. Foram criadas atividades extras como jogos em flash, e jogos
com programacdo em java, jogos de associacdo complexa no JClic. E, ainda
exercicios resolvidos para embasamento das duplas. A figura 6 apresenta um
problema gerador sobre circunferéncia.

Figura 6- Problema gerador do conceito Equacédo da Circunferéncia com simulacéo de
engrenagens

D0 DEHODE DD DD e

(5
4 ] N P
== \ Xy Grafce

Fonte: Sistema de Estudos do AVA.

O problema apresentado é uma simulagdo com o movimento dindmico

de engrenagens impulsionadas por uma barra vertical. Os alunos deviam fazer a

conversao para o registro simbolico na representacdo algébrica respondendo qual a

equacdo da Circunferéncia da engrenagem menor de acordo com a simulagéo
apresentada.

A figura 7 apresenta um jogo de associacdo complexa desenvolvido no JClic

sobre circunferéncia. Os alunos deveriam relacionar a informacédo no registro lingua

natural ao grafico correspondente a(s) Circunferéncia(s).

Figura 7- Jogo de associacdo complexa desenvolvido para o conceito Equacado da
Circunferéncia

tem centro no ponto de
possui raio igual a 2 abscissa zero e ordenada
zero

contém o ponto de abscissa
1 e ordenada 2

podemos dizer que o ponto | a circunferéncia tem centro
de abscissa 3 e ordenada 2 no ponto de abscissa2 e
pertence ao grafico ordenada zero

o centro da circunferéncia
estd no terceiro quadrante

¥
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Relacione as linhas!!

Fonte: Sistemas de Estudos do AVA.
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6. Alguns Resultados

O desempenho das duplas foi analisado através do banco de dados do Sistema
de Estudos, com as respostas dos problemas geradores, e do Sistema Siena, com 0S
resultados dos testes adaptativos para cada conceito do grafo. Estabeleceu-se a nota
6 como minimo para aprovagdo em cada conceito. A analise teve seu foco em
habilidades matematicas, as quais foram definidas a partir do estudo das politicas
publicas do Brasil e do Rio Grande do Sul, demonstradas ou nao por estes alunos. A
figura 8 e 9 mostram os graficos do desempenho da turma 301 no estudo e no teste

adaptativo final.

Figura 8- Grafico do desempenho das duplas Figura 9- Grafico do desempenho das duplas
da 301 da 301
Rendimendos nos Estudos (turma 301) Rendimento no Teste Final (turma 301)
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Conceito 2 — Circunferéncia: Posigdes Relativas Conceito 2 — Circunferéncia: Posigdes Relativas

Fonte: Banco de dados do Sistema de Estudos Fonte: Banco de dados do Sistema Siena

Nos resultados dos estudos e do primeiro teste adaptativo realizado pelas
duplas para os conceitos de circunferéncia observou-se que os alunos, em geral,
apresentaram rendimentos inferior a 0,6. Porém, a medida que retornavam aos
estudos, e apOs realizavam novos testes adaptativos, a maioria das duplas
apresentaram rendimento superior a 0,6. Houve duplas que realizaram 3 testes ou
mais para atingir o desempenho satisfatorio.

Também, pelos registros escritos das duplas na resolucdo dos problemas
geradores e dos testes observou-se para os conceitos de circunferéncia as seguintes
habilidades matematicas demonstradas: identificar e interpretar os dados relevantes
em uma dada situagdo-problema para buscar possiveis estratégias de resolucdo
utilizando conhecimentos algébricos e geométricos, referentes aos conceitos de
Circunferéncia; ler, articular e interpretar padrbes em diferentes registros e
representagbes semidticas matematicas como recursos para fazer inferéncias e

construir argumentos; identificar regularidades em situacées semelhantes para
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estabelecer regras, algoritmos e propriedades relacionadas a Geometria; reconhecer
a existéncia de invariantes ou identidades que impde condi¢cdes a serem utilizadas
para analisar e resolver situacdes-problema; elaborar possiveis modelos matematicos
gue expressem a relacdo entre grandezas para analisar e resolver uma situacéo-
problema; identificar a localizacdo de pontos no plano cartesiano e representa-los
numerica, algébrica e graficamente; aplicar e realizar tratamentos referentes ao
conceito de distancia entre dois pontos, distancia entre Ponto e Reta no plano
cartesiano e com base em suas coordenadas; obter e relacionar as diferentes formas
(geral, reduzida e paramétrica) da equacdo da Reta; interpretar, determinar com
tratamentos numéricos e algébricos, e representar geometricamente os coeficientes
angular e linear da equacdo de uma Reta; relacionar a determinacdo do Ponto de
intersecao de duas ou mais retas e a posicao relativa entre elas com a resolucéo de
um sistema de equacdes com duas incognitas; reconhecer, dentre as equacdes do 2.°
grau com duas incognitas, as que representam circunferéncias; estabelecer relacédo
entre a representacdo grafica da Circunferéncia e sua representacdo algébrica;
identificar na representacdo algébrica as coordenadas do centro e o raio da
Circunferéncia; reconhecer e obter as equacdes geral e reduzida da Circunferéncia,
identificar e obter as posi¢cOes relativas entre Ponto e Circunferéncia, Reta e

Circunferéncia e entre duas circunferéncias.

7. Consideracoes
A partir dos resultados positivos encontrados com a implementacado da
proposta metodoldgica desenvolvida em um ambiente virtual de aprendizagem, com

estas duas turmas

de alunos do terceiro ano do Ensino Médio, entende-se ser primordial abordagens
didatico-pedagdgicas que mobilizem e articulem diferentes Registros de
Representacdo Semidtica, tanto na explicacdo dos conceitos como em problemas
propostos, associando estas abordagens com diferentes tendéncias metodoldgicas

para o ensino da Matematica, principalmente o uso de TIC.
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