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RESUMO

Este trabalho propde-se a analisar os processos de aprendizagem de estudantes do
ensino fundamental e compreender de que maneira aprendem conceitos do plano
cartesiano, com o uso de atividades realizadas na plataforma Desmos, buscando
responder & pergunta de pesquisa “De que maneira estudantes do ensino fundamental
aprendem conceitos do plano cartesiano com o uso do Desmos Marbleslide, sob a luz da
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval?”. A
pesquisa foi desenvolvida com duas estudantes do 8° e 9° anos do ensino fundamental
em uma escola da rede estadual situada em Porto Alegre. As estudantes participaram de
dois encontros presenciais cuja proposta foi a realiza¢do de duas atividades envolvendo
a criacdo de segmentos através de tabelas de coordenadas: a primeira ocorreu com a
utilizagdo da atividade Mini Golf Marbleslide, enquanto que a segunda trabalhou com a
repeticdo de uma figura no plano cartesiano. Para a coleta de dados das atividades
praticas, foi utilizada a ferramenta de captura de tela dos Chromebooks, junto com a
fun¢do do microfone ativada, para captacao do dudio das conversas das estudantes entre
si e com o pesquisador, além também dos registros salvos das atividades prontas na
plataforma. O trabalho trata de uma pesquisa qualitativa, que utiliza como
fundamentagdo teorica as ideias da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica,
desenvolvida por Raymond Duval, a fim de entender e analisar como o uso do Desmos
auxilia na compreensdo do plano cartesiano. Observou-se ao longo da andlise das
atividades que o uso do Desmos possibilitou o desenvolvimento de habilidades na
coordenacdo desses registros, pois as interagdes com o Desmos permitiram uma
visualizagdo imediata das consequéncias de suas escolhas, promovendo entendimento
dos conceitos matematicos que estdo envolvidos. As atividades mostraram que o
Desmos permitiu uma visualizacdo dinamica e interativa dos conceitos, possibilitando a
internalizagdo dos elementos do plano cartesiano.

Palavras-chave: Desmos; Marbleslide; Plano Cartesiano; Tecnologias Digitais;
Representagao Semiotica.



ABSTRACT

This study aims to analyze the learning processes of elementary school students and
understand how they learn concepts related to the Cartesian plane through activities
conducted on the Desmos platform. The research seeks to answer the question “How do
elementary school students learn concepts from the Cartesian plane through Desmos
Marbleslide, in the light of Raymond Duval's Registers of Semiotics Representation
Theory (RSRT)?”. The study was conducted with two students from the 8th and 9th
grades at a public school located in Porto Alegre. The students participated in two
in-person sessions, where the proposed activities involved creating segments using
coordinate tables: the first session utilized the Mini Golf Marbleslide activity, while the
second focused on repeating a figure on the Cartesian plane. For data collection from
the practical activities, the screen capture tool on Chromebooks was used, with the
microphone function enabled to record the students' conversations with each other and
the researcher. Additionally, records of the completed activities saved on the platform
were collected. This is a qualitative study based on Raymond Duval’s Theory of
Semiotic Representation Registers, aiming to understand and analyze how digital
technologies assist in transitioning between representation registers. The analysis of the
activities showed that the use of Desmos facilitated the development of skills in
coordinating these registers, as interactions with Desmos allowed for immediate
visualization of the consequences of their choices, promoting an understanding of the
mathematical concepts involved. The activities demonstrated that Desmos provided a
dynamic and interactive visualization of the concepts, enabling the internalization of
Cartesian plane elements.

Keywords: Desmos; Marbleslide; Cartesian plane; Digital technologies; Semiotics
Representation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Tela inicial da calculadora grafica............coceeverviiiiiiiniiniiniiieccceeeeee 20
Figura 2 - Tela inicial do Sit€ DeSMOS........cccueeruiiiiiiiiiiiieee e 20
Figura 3 - Tela inicial do Desmos ClasSToOm............coiiuieriiiiiiiniiiieenieeiee e 21
Figura 4 - Tela do construtor de atividade.............cooevierieiiinieniiieeccee e 22
Figura 5 - Atividade 1: @XemPlo.......ooieiiiiiiiiiiiieiceet et 23
FAUIA 6 = NIVEL L..eeiiiiiiicee ettt s e et e e ae e e stae e e aaeeesseeessaeeesraeesnsaeees 24
FIgura 7 - NIVEL 2.ttt et 25
Figura 8 - INIVEL ...ttt st ettt 25
FIgUra 9 - NIVEL ...ttt sttt et 26
FAUIa 10 = NIVEL 5.ttt e et e et e e tae e e saseeesaeeesaeesssaeesnsaaens 27
Figura 11 - AtIVIAAde 2....co.eooiiiiiiii ettt st 28
Figura 12 - Comeco do nivel 1 (Participante K)..........ccccierieriieniiniieieeieeeeceeieeeee e 31
Figura 13 - Numero 67 na coordenada x (Participante K)..........cccooouiiiiiniiieiiiniiiiieieeeeee, 32
Figura 14 - Inclinacao do segmento (Participante K)..........ccceoevveieriiieniiieiieeeieeeee e, 33
Figura 15 - Conclusdo do nivel 1 (Participante K)..........cccceveiiiieiiiieiiiecieeeeeeee e 34
Figura 16 - Primeiros passos do nivel 2 (Participante K)..........ccccovieviriininiiniiniiicniecee 34
Figura 17 - Numero 888 na coordenada x (Participante K)..........ccccoeveriininiiniininicnicnennns 35
Figura 18 - Numeros positivos e negativos (Participante K)..........ccccceeevvieeciieeiiieeieeeeeee, 36
Figura 19 - Sinal negativo no nimero (Participante K)...........cccoevviieiiiiieniiieiiieeieeeeeeeieee 37
Figura 20 - Conclusdo do nivel 2 (Participante K)..........ccoceeviieriiiiiieniieiieriecieee e 37
Figura 21 - Conclusdo do nivel 3 (Participante K)........ccccooceriiiiniiniiniiincicieceeeee 38
Figura 22 - Primeiros passos do nivel 4 (Participante K)..........ccccoevviiercieineiiiieeiee e, 38
Figura 23 - Fazendo a “rampa” até a estrela (Participante K).........ccceevvieeniiiinieniniieeieeee, 39
Figura 24 - Batendo no pote (Participante K).........cccoooieririinieniiiiniiiecieseeeeeeeee e 40
Figura 25 - Conclusdo do nivel 4 (Participante K).........ccccooeriiiiniiniinininieecceeceeeee 40
Figura 26 - Primeiros passos do nivel 5 (Participante K)..........ccceeeviieviiirincieiiieeiee e, 41
Figura 27 - Conclusdo do nivel 5 (Participante K)..........cccoeeviieriiiiiiniieiiesieceeeee e 41

Figura 28 - Inicio da atividade 2 (Participante K)..........cccueeiiiiiiiiiiiiiiieeiienie e 42



Figura 29 - Fazendo o telhado (Participante K)..........ccccoeeriiiiiiiieiiieceece e 43

Figura 30 - Fazendo a parede e o chdo (Participante K)..........ccecveviiiiieniiieriieiecieeeeeeeee, 44
Figura 31 - Fazendo a porta (Participante K).........ccccoviiiiiiiniiniiiiiiieseeeeeeeee 45
Figura 32 - Inicio da atividade 1 (Participante G)..........ccccueevuieiieiiieeiieeiiesie e 47
Figura 33 - Segunda tentativa (Participante G)..........cccveeriieeiieeeiieeeiieeeieeeeiee e 48
Figura 34 - Conclusdo do nivel 1 (Participante G)..........ccocueevvierieeniienieeiienieeieeeee e 48
Figura 35 - Conclusdo do nivel 3 (Participante G)..........cecveeevierieiiiienieeiiesie et 50
Figura 36 - Inicio do nivel 4 (Participante G)..........ccceevuieiieniienienieeeeeee et 50
Figura 37 - Segunda tentativa do nivel 4 (Participante G).........ccccuveevivierciieenieeeiee e 51
Figura 38 - Conclusdo do nivel 4 (Participante G)..........ccocueevvierieiiiienieeiienieeieesee e 51
Figura 39 - Inicio do nivel 5 (Participante G)..........ccoceevvuieriierieeniienieeeeeee e 52
Figura 40 - Conclusdo do nivel 5 (Participante G).........ccceueeieeriiiiiienieeiiesee e 53
Figura 41 - Inicio da atividade 2 (Participante G).........ccccueeevuieeriiieeniieeniie e 53
Figura 42 - Comecando o telhado da casa (Participante G)..........cccceeveercieenienieenienieeieeeeens 54
Figura 43 - Fazendo o telhado: parte 1 (Participante G).........cccceveeveriieninneniinieienieneeeeen 55
Figura 44 - Fazendo o telhado: parte 2 (Participante G)..........cccccvveeerieeniiieeciie e 55
Figura 45 - Finalizando o telhado (Participante G)...........cccceeeviieeriieeniieeieecieeeiee e 56

Figura 46 - Conclusdo do telhado (Participante G)............ccceeevveeriieriienienieeieeeie e 57



SUMARIO

L. INTRODUGAO . c...cuuunimninsisscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
2. FUNDAMENTACAO TEORICA 12
2.1 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA............co........ 12
2.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS E PLANO CARTESIANO......c.ccootiiiriiiieieeieeeieene 15

2.3 TRABALHO CORRELATOS......ccoeoittitiiteiietenteeetee ettt 16

3. ABORDAGEM METODOLOGICA......oovuerrerrerreeresnessesssessessessessessessessassessessssssessssesses 19
3.1 PESQUISA QUALITATIVA. ...ttt sttt 19
3.2 A PLATAFORMA DESMOS ...ttt et 19

3.3 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES. ......cootitiiiinieteeneeeeesteeeee e 22
3.3.1 Atividade 1 - Mini Golf Marbleslide..........cccceeeveuerrursrersecsurssensunssunssessanssansnenes 23

3.3.2 Atividade 2 - Repita a figural.........ceievvvecirnccssenisssnncsssansssssnssssssssssasssssssssnsses 27

3.4 CENARIO DE PESQUISA ..o eeiteteeeeeeeeeeeee e eeeees e ees e eeee s sees e eeseseeees 28

4. DESCRICAQO E ANALISE DOS DADOS.......coveererrerrersessessessessessesssessessessessessessessesseses 30
4.1 PARTICIPANTE Ko.ooiiiiieiieieeee ettt sttt e e e s ese e 30
4.1.1 Sintese das atividades da Participante K........cccccceevvererveicrsnicssnnscssnrcssnressnenes 45

4.2 PARTICIPANTE Giu..ootiitiiiteieteeee sttt sttt s 47
4.2.1 Sintese das atividades da Participante G 57

5. CONSIDERAGCOES FINAIS.....ccccevrsreerresesssessesesesssssssssesessesesssssssssesssssssssssessssssessssessssses 59
REFERENCIAS 63
APENDICES 65
APENDICE A - CARTA DE ANUENCIA DA ESCOLA 65
APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.......66

APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO.......ccocveuesuesrnsesssssssssssessssssssssessasses 68



1. INTRODUCAO

Ha algum tempo presenciamos e pesquisamos sobre a aversdo das pessoas em relagdo
a Matematica e a grande dificuldade de muitos estudantes na disciplina. Devido a essa
percepcao, virou senso comum dizer que a Matematica ¢ muito dificil e que os alunos ndo tém
vontade de aprender os contetidos porque sao muito dificeis. Entretanto, Allevato e Mazola
(2019, p. 57) apontam que o ensino de Matematica ndo se da através de sucessos e aprovagdes
e que esse ensino metddico proporciona situagdes em que os alunos se deparam com
problemas e faz com que estes ndo consigam avancar em seu processo de aprendizagem,
sendo erroneamente rotulados como “incapazes ou pouco dedicados”.

Portanto, a forma como os contetidos de Matematica sdo apresentados aos alunos,
desde o inicio do Ensino Fundamental, influencia todo o seu processo de aprendizagem.

Segundo D’ Ambrosio:

[...] nossos alunos hoje acreditam que fazer matematica € seguir e aplicar regras [...]
os alunos acham que a matemadtica ¢ um corpo de conceitos verdadeiros e estaticos,
do qual ndo se duvida ou questiona, nem mesmo nos preocupamos em compreender
porque funciona. Em geral, acreditam também, que esses conceitos foram
descobertos ou criados por génios (D’AMBROSIO, 1989, p. 16).

Durante a minha graduagao, através de estagios em sala de aula, cursos de pré-célculo
e aulas particulares, pude perceber estes levantamentos no ensino de plano cartesiano.
Notava-se, durante as aulas, que os estudantes, principalmente do Ensino Fundamental,
tinham dificuldades em relagdao a varios significados do plano cartesiano, especialmente em
compreender noc¢des de graficos e coordenadas que, mesmo ndo sendo necessariamente
basicas, foram deixadas de lado.

Além disso, tive também muitas experiéncias positivas com o ensino de Matematica
através das tecnologias digitais. A partir do uso das tecnologias, podemos expandir as
possibilidades de aprendizagem em varias situacdes, como no ensino de graficos, por
exemplo. Com o acesso a internet, temos a disposi¢do diversos softwares que auxiliam alunos
e professores a representar graficos e outros problemas de diversos tipos de representagao.

A integracdo das tecnologias digitais na educagdo tem sido uma tendéncia crescente
nas ultimas décadas, sendo grandes potencializadoras e desencadeadoras da aprendizagem dos
conceitos trabalhados. O uso de ferramentas digitais pode proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem mais dinamica e interativa. Borba e Villarreal (2005) apresentam uma
perspectiva que enfatiza o papel das tecnologias como mediadoras na construgao do
conhecimento matematico. Para eles, o uso de ferramentas digitais possibilita novas formas de

interacdo e cogni¢do, que sdo essenciais para o desenvolvimento do pensamento matematico
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no contexto contemporaneo. A plataforma Desmos, por exemplo, oferece recursos valiosos
para o ensino de conceitos do plano cartesiano, permitindo que os alunos explorem e
visualizem relagdes matematicas interativamente.

Minha trajetoria com o Desmos iniciou em 2022, quando estava utilizando as redes
sociais € me deparei com um video de um perfil na internet que resolve desafios da atividade
Desmos Marbleslide. Na época eu ndo conhecia a plataforma e, desde entdo, me interessei
pelas atividades que trabalhavam desde pequenos segmentos no plano cartesiano até funcdes
algébricas e trigonométricas. O uso do software serviu tanto para uso recreativo, como forma
de passatempo, quanto também para planejamentos de atividades de estagio, disciplinas do
curso ¢ aulas regulares.

Outrossim, na disciplina de Educacdo Matematica e Tecnologia, fui introduzido pela
primeira vez aos estudos de Raymond Duval sobre a Teoria dos Registros de Representagdo
Semidtica, e percebi que as ideias da teoria, quando se trata sobre as transformagdes entre
registros diferentes (que mais a frente aprofundaremos no conceito de conversdo), poderiam
contribuir ainda mais para o uso do Desmos. A TRRS, segundo Duval (2012), oferece uma
base teorica sélida para o uso de tecnologias no ensino de matematica. O autor argumenta que
a compreensdo dos conceitos matematicos depende da capacidade dos alunos de converter
entre diferentes registros de representacdo (como graficos, tabelas e expressoes algébricas).
Ferramentas digitais como o Desmos, através das suas possibilidades de interacdes e
criatividade, potencializam a mobilizagdo dessa traducdo, permitindo que os alunos vejam
imediatamente como as mudangas em uma representacao afetam as outras.

Sendo assim, a partir deste contexto, pretende-se responder nesta pesquisa a seguinte
pergunta: De que maneira estudantes do ensino fundamental aprendem conceitos do plano
cartesiano com o uso do Desmos Marbleslide, sob a luz da TRRS de Raymond Duval?

Para responder a esta pergunta, buscou-se compreender os processos de aprendizagem
dos estudantes analisando as conversdes entre diferentes formas de representagdes de
segmentos no plano cartesiano.

Este trabalho estd estruturado em 5 capitulos distintos. Este primeiro trata da
introducdo. O segundo capitulo aborda os fundamentos tedricos que embasam esta pesquisa.
Nele, abordaremos o potencial uso das tecnologias digitais para o ensino de matematica, em
particular sobre o plano cartesiano. Como suporte a essa pesquisa € a analise de dados, foram
utilizadas as ideias de Raymond Duval, através da Teoria dos Registros de Representagao

Semiotica, discorrendo sobre os processos de transformagdes que fazem necessarios ao longo
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das atividades propostas. Além disso, serdo abordados, ainda, alguns trabalhos correlatos que
também utilizaram, ou da TRRS, e/ou da plataforma Desmos como base para suas pesquisas.

No terceiro capitulo apresentarei os processos metodologicos da pesquisa, indicando o
planejamento das atividades, ou seja, os desafios que serdo propostos nas praticas da pesquisa,
assim como o contexto no qual a pesquisa foi realizada. Além disso, apresentarei também um
pouco sobre a plataforma Desmos, ambiente onde foram criadas e realizadas as atividades
deste trabalho.

No quarto capitulo farei uma analise separada sobre os dados produzidos por cada
participante ao longo das atividades previstas. Durante a andlise, trarei alguns conceitos da
TRRS que foram perceptiveis durante os encontros.

Por ultimo, no quinto capitulo farei algumas considerag¢des finais sobre o que foi
trabalhado ao longo da pesquisa, retomando alguns conceitos da TRRS e do uso de
tecnologias digitais no ensino de matemadtica, fazendo referéncia ao que foi produzido pelas

participantes da pesquisa durante os encontros das atividades.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentadas as teorias que dardo o embasamento tedrico para
esse trabalho. Inicialmente, serdo discutidos os ideais propostos pela TRRS, a partir das
pesquisas de Raymond Duval. Em seguida, sera discutida a utilizacdo das tecnologias digitais
para o ensino do plano cartesiano em sala de aula, com possiveis colaboracdes da plataforma
Desmos. Ao final, serdo discutidos trabalhos que se assemelham a esta pesquisa, seja pelo uso

do Desmos ou pelo uso de tecnologias durante o ensino do plano cartesiano.

2.1 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

A Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica (TRRS), desenvolvida pelo
filésofo e psicologo francés Raymond Duval (1995), constitui um referencial tedrico essencial
para a compreensao dos processos cognitivos envolvidos no aprendizado da matematica, pois
oferece uma base tedrica para entender como o pensamento matematico se desenvolve e se
manifesta através de diferentes formas de representacao. Segundo Duval (2012, p. 270), “o
funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela inseparavel da existéncia de uma
diversidade de registros semioticos de representagdo”, isto ¢, o pensamento matematico requer
a mobilizagdo e a articulacdo de diferentes sistemas de representacdo. O autor destaca a
importancia de distinguir entre objeto e representagao.

No contexto do ensino de matematica, essa distingdo ¢ crucial. O plano cartesiano, por
exemplo, pode ser visto tanto como um objeto matematico a ser representado quanto como
um registro semidtico especifico em que as representagdes se manifestam. Quando um
professor ensina a graficar fungdes no plano cartesiano, ele estd mobilizando um sistema de
signos que precisa ser compreendido pelos alunos para que a aprendizagem seja efetiva.
Henriques e Almouloud (2016, apud Duval, 1998) reforca que “as relagdes existentes entre os
dois termos sdo as nog¢des centrais para toda a analise do conhecimento”, o que implica que a
compreensdo das relacdes entre a representacao grafica e a fungao matematica ¢ fundamental
para a aprendizagem dos alunos. Para uma melhor compreensdo dessa teoria, iremos
distinguir os conceitos de signos, registros e representacdes semidticas, que sdo temas centrais
das pesquisas realizadas pelos autores que embasam a teoria proposta pelo francés.

Ao contrario de outras linguisticas e areas do conhecimento, que geralmente utilizam
significados ligados ao mundo real, a matematica lida com conceitos que nido t€ém uma
correspondéncia direta com objetos fisicos ou significados concretos. De acordo com Duval
(2012, p. 268) “os objetos matematicos ndo estdo diretamente acessiveis a percep¢ao ou

a experiéncia intuitiva imediata, como sao o0s objetos comumente ditos "reais" ou
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"fisicos". E preciso, portanto, dar representantes”. Esses representantes sio chamados de
signos que, segundo Pinto (1996 apud Pierce 1994), “¢ algo que esta no lugar de algo para
alguém, em algum aspecto ou capacidade”. Dessa forma, um signo ¢ um objeto, simbolo ou
expressdo que carrega um significado e que pode ser entendido dentro de um sistema de
comunicagdo. Na matematica, os signos podem assumir diversas formas, como nimeros,
letras, figuras geométricas, graficos e simbolos algébricos.

Ao organizar e mobilizar diversas formas de significados, sao produzidas as
representacoes semidticas, que constituem uma forma de representagdo de um objeto
matematico formado por diversos signos, que possuem regras bem definidas para cada
sistema representativo. Em outras palavras, ¢ o processo de dar forma concreta a conceitos
abstratos por meio de signos em um determinado registro. Uma representacao semidtica ndo ¢
simplesmente uma traducdo de uma ideia, ela ¢ uma forma de organizar e manipular a
informagdo que torna o conceito matemadtico acessivel e operdvel. Para Duval (2012), ¢ a
utilizagdo de sistemas de representagdes e suas variadas formas que permitem o acesso aos
nimeros e a outros objetos matematicos.

Os diferentes sistemas de representagdo dos objetos matematicos constituem os
registros de representacio semidtica. Esses registros sdo maneiras distintas de representar
um mesmo objeto matematico, como, por exemplo, a representacdo algébrica de uma
equagdo, a representacdo grafica de uma fungao ou a representacao tabular de coordenadas no
plano cartesiano. Cada registro possui sua propria linguagem, regras € convengdes, € permite
que conceitos matematicos sejam expressos de maneiras distintas.

Para Duval (2012), a aprendizagem matemadtica estd intrinsecamente ligada a
capacidade dos alunos de operar com essas diferentes representagdes e de transitar entre elas.
A TRRS descreve trés atividades cognitivas principais que devem ser realizadas dentro de
cada registro semiotico: a formacéo, o tratamento e a conversao de representacdes (Duval,
2012). No ensino do plano cartesiano, estes processos se configuram mais explicitamente na
medida em que o estudante avanca no desenvolvimento das atividades, devido ao fato que o
grafico, os ntimeros, os pontos, todos estes permitem a transi¢do entre tipos de registros
diferentes.

De acordo com Duval (2012), a formag¢do de uma representagdo ¢ a primeira
atividade cognitiva fundamental e envolve a criacdo de uma representacao identificavel dentro
de um sistema semidtico especifico. No contexto do plano cartesiano, isso se manifesta

quando um aluno desenha um grafico para uma fun¢do matematica. O processo de formagao
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deve respeitar regras [..]. A fungdo destas regras ¢é de assegurar, em
primeiro lugar, as condigdes de identificacdo e de reconhecimento da
representacdo e, em segundo lugar, a possibilidade de sua utilizacdo para
tratamentos. Sao regras de conformidade, nao sdo regras de produgdo efetiva por um
sujeito. Isto quer dizer que o conhecimento de regras de conformidade ndo esta
relacionado a competéncia para formar representacdes, mas somente para
reconhecé-las (Duval, 2012, p. 271).

Sendo assim, a formacdo de uma representacdo grafica requer que os alunos sigam
regras especificas para garantir a precisdo e a clareza do grafico, como a marca¢do adequada
dos eixos e a plotagem correta dos pontos. Essas regras de conformidade asseguram que a
representacdo seja reconhecivel e utilizavel para outros fins, e, consequentemente, que o aluno
possa aplicar o grafico de maneira efetiva para a andlise e resolu¢do de problemas
matematicos.

O tratamento de uma representacdo, que ¢ a segunda atividade cognitiva
fundamental, refere-se a transformacao interna da representagdo dentro do mesmo registro em
que foi criada. No contexto do plano cartesiano, isso pode envolver o ajuste dos eixos para
uma melhor visualizacdo, assim como a analise dos eixos a fim de identificar nimeros que
identificam uma coordenada vertical ou horizontal (abscissa ou ordenada). Essa atividade ¢
essencial para realizar analises quantitativas e interpretar as implicacdes matematicas do
grafico (Duval, 2012).

A terceira atividade cognitiva ¢ a conversao de uma representagdo, que implica
transformar uma representagdo em um registro para outro, mantendo a esséncia do contetdo
original. No uso do plano cartesiano, isso se evidencia quando um aluno converte uma tabela
de coordenadas na sua forma tabular, para uma representacao grafica. Essa conversdo nao ¢
simplesmente uma mudanca de formato, mas um processo cognitivo que requer a preservagao
das propriedades matematicas da fun¢do durante a transformacdo. O aluno deve entender
como a forma tabular se traduz em uma forma grafica e vice-versa, 0 que exige uma
coordenacdo eficaz entre diferentes registros de representacao (Duval, 2012).

Essas operacdes ndo sdo triviais e exigem dos alunos um alto nivel de compreensao.
Segundo Duval (2012), a dificuldade de muitos estudantes em matematica decorre, em grande
parte, de sua incapacidade de realizar essas conversoes de maneira eficiente € de compreender
as conexdes entre diferentes registros. Essa dificuldade pode ser exacerbada pela maneira
como o conteudo matematico ¢ apresentado, muitas vezes focando em um tnico registro, sem
explorar adequadamente as conexdes com outras representagoes.

A importancia da coordenagdo entre diferentes registros de representagao ¢ um aspecto

crucial destacado por Duval (2012). Ele observa que, embora a disponibilidade de multiplos
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registros seja fundamental, a capacidade de coordenar e compreender as inter-relagdes entre
essas representacdes ¢ essencial para uma compreensio profunda. No ensino de matematica,
isso significa que os alunos devem ser capazes de relacionar as diferentes formas de
representacdo e compreender como cada registro reflete aspectos diferentes do mesmo objeto
matematico. A coordenacdo entre esses registros pode facilitar a resolucdo de problemas e a
aplicacdo de conceitos matematicos em diferentes contextos.

Além disso, a TRRS destaca a distingdo entre objetos matematicos € suas
representacdes. Como enfatiza Duval (2012, p. 268), “os objetos matematicos ndo devem ser
jamais confundidos com a representa¢do que se faz dele”. Essa disting@o ¢ crucial para evitar
mal-entendidos que podem levar a dificuldades na aplicacdo dos conceitos matematicos. No
contexto do plano cartesiano, isso significa que os alunos devem entender que o grafico de
uma funcdo ndo ¢ o objeto matemdtico em si, mas uma representacdo desse objeto. Essa
compreensdo ¢ fundamental para garantir que os conhecimentos adquiridos sejam aplicaveis e

uteis em diferentes contextos de aprendizagem.

2.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS E PLANO CARTESIANO

A utilizagdo de tecnologias digitais no ensino de matematica tem se desenvolvido
como uma ferramenta cada vez mais essencial para enriquecer o processo de ensino e
aprendizagem, oferecendo novas formas de visualizagdo e compreensdo dos conteudos
abordados em sala de aula. Essas tecnologias proporcionam ao professor e ao aluno
ferramentas que permitem uma maior interacdo e exploracdo dos conceitos matematicos,
desencadeando a compreensdo de diversos temas.

Historicamente, a introdugdo de tecnologias digitais no ambiente escolar brasileiro tem
suas raizes na década de 1990, quando politicas publicas comecaram a incorporar
computadores nas escolas. Ao longo dos anos, essa discussdo evoluiu para incluir uma
variedade de midias digitais, como notebooks, lousas digitais, smartphones, entre outros, ¢ a
importincia de integrar essas ferramentas ao curriculo escolar continua a ser uma questao
debatida (Brasil, 1998). Com as tecnologias digitais, alunos t€m um outro nivel de acesso a
ferramentas que auxiliam no desenvolvimento dos aprendizados dos conceitos trabalhados nas

atividades, ou seja:

a mais poderosa mudanga tecnoldgica ¢ a "digital" que universalizou, em todos os
dominios, a “ac¢do interativa com um monitor”. Um comando, reduzido a um clique,
em uma lista de op¢des ou o toque de um icone, exibe, no monitor, as imagens ou
informagoes que se quer. [...] Qualquer um pode usar, individualmente, sem qualquer
treinamento prévio, as ferramentas de tratamento da informag¢do (Duval, 2015, p. 4).
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No contexto do ensino de matematica, as tecnologias digitais, como softwares
educativos e ambientes de geometria dinamica, t€ém o potencial de mudar a maneira com que
os alunos trabalham conceitos matematicos abstratos. Por exemplo, ao trabalhar com o plano
cartesiano, o uso de ferramentas como o software Desmos permite que os estudantes
visualizem de forma dinamica as relagdes entre os diversos tipos de registros diferentes, o que
pode melhorar significativamente a compreensdo de conceitos matematicos (Duval, 1995). A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a importancia do uso das tecnologias
digitais no processo de ensino e aprendizagem, destacando que estas ferramentas podem ser
utilizadas para promover a autonomia dos alunos e para possibilitar a compreensdo de
conteudos complexos. Segundo a BNCC, a utilizacdo da tecnologia deve ser critica,
significativa, reflexiva e ética, auxiliando na resoluc¢ao de problemas e no desenvolvimento de
conhecimentos (Brasil, 2018).

Apesar das vantagens das tecnologias digitais no ensino da matematica, ainda ha
obstaculos a serem superados, especialmente em areas onde o acesso a esses recursos €
restrito. Em diversas escolas, principalmente nas regides mais afastadas do pais, a auséncia de
laboratorios de informatica e a falta de acesso a dispositivos tecnologicos resultam em uma
exclusdo digital, dificultando a implementacdo dessas ferramentas no processo educativo
(ROLKOUSKI, 2012). Além disso, uma das preocupagdes com as tecnologias digitais, o uso
dessas ferramentas de maneira que ndo traga inovag¢ao ao processo educativo, mas apenas
reproduza praticas antigas em novos formatos. Um exemplo seria o uso do projetor para
mostrar algo que poderia ser apresentado diretamente no quadro, enquanto que poderiam ser
utilizadas metodologias mais interativas e engajadoras, que realmente aproveitem o potencial
das tecnologias para transformar a experiéncia de aprendizagem (Kenski, 2012).

Ademais, a utilizagdo de tecnologias digitais pode transformar a dindmica da sala de
aula, fazendo com que o professor assuma um papel de mediador, possibilitando a construcao
do conhecimento pelos alunos de maneira colaborativa e interativa. Segundo Alves (2001), o
uso de aplicativos e softwares educativos na matemadtica nao s6 melhora a compreensao dos
conceitos pelos alunos, mas também impulsiona relagdes intelectuais, sociais e afetivas,

promovendo atitudes de critica construtiva e criatividade.

2.3 TRABALHO CORRELATOS
A fim de encontrar projetos que tivessem semelhancas com o meu trabalho, pesquisei
na internet em acervos e bibliotecas digitais trabalhos que estivessem abordando a

aprendizagem de conceitos iniciais do plano cartesiano com o uso do Desmos e da TRRS.
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Nao foi possivel encontrar trabalhos que apresentassem os trés contetidos sendo abordados
juntos, principalmente em relagdo ao Desmos, inclusive sendo este aqui o primeiro abordando
este assunto nesta instituicao. Portanto, um novo critério de busca foi separar estes contetidos
em pares: aprendizagem do plano cartesiano com o uso do Desmos; aprendizagem do plano
cartesiano com sob a luz da TRRS; assuntos abordados com a TRRS com o uso do Desmos.
Devido a dificuldade de encontrar projetos abordando especificamente o uso do Desmos no
ensino de matematica, também foi realizada buscas utilizando o termo “tecnologias digitais”
ao invés de “Desmos”.

Ap0s este novo critério de busca, os trabalhos escolhidos para a revisao de literatura
foram os seguintes: a dissertagdo de mestrado “Proposta de ensino de geometria analitica
utilizando o Desmos”, de Julian da Silva Euzébio; a dissertacdo de mestrado “A
aprendizagem da funcdo afim por meio de uma abordagem qualitativa e global com uso da
plataforma Desmos”, de Elizabete Gomes de Oliveira; e, por ultimo, o artigo “Ensino remoto
de Matematica: possibilidades com a plataforma Desmos”, de Gladson Antunes e Michel
Cambrainha, publicado na Revista eletronica da Sociedade Brasileiras de Matematica.

Em geral, as trés pesquisas tratam das potencialidades do ensino de matematica a
partir da plataforma Desmos como um todo. Um primeiro aspecto que as diferenciou da
minha pesquisa é que utilizarei um applet especifico da plataforma (Marbleslide) durante a
minha abordagem.

A dissertacao de Euzébio (2018) tem como objetivo “analisar a possibilidade de
melhorar o processo de ensino e aprendizagem de contetidos da Geometria Analitica com o
uso do software Desmos” e, para isso, foi proposta uma sequéncia de atividades interativas
com alunos do 3° ano do Ensino Médio. A metodologia de pesquisa teve um carater
qualitativo e exploratorio e usou como base teorica as ideias de Borba e Penteado (1999),
Dreyfus (1991), Oliveira (2014) e Santos (2016). Como resultado da pesquisa, percebeu-se
um grande interesse dos alunos, devido a pouca interagdo que tinham com o laboratério de
informatica. Além disso, apesar do pouco conhecimento prévio dos alunos, alcangou-se um
resultado satisfatorio por parte dos estudantes devido a evolucao das suas notas, variedade de
respostas e facilidade de utilizagdo do software. De forma semelhante, minha pesquisa
envolve praticas em sala de aula que contardo com a utilizacdo do Desmos no ensino de
matematica. Com isso, os resultados da sequéncia de atividades ali propostas podem
contribuir também para esta pesquisa, que buscou, entretanto, trabalhar com alunos do Ensino

Fundamental e, portanto, tem um viés muito mais introdutorio. Além disso, o referencial
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teorico da minha pesquisa também difere do de Euzébio (2018), pois este trabalho foi feito
sob a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica, de Raymond Duval.

A dissertacao de Oliveira (2023) tem como objetivo “investigar em que medida, sob a
luz da teoria dos Registros de Representacao Semiotica, a plataforma Desmos pode contribuir
para uma abordagem global e qualitativa da aprendizagem da funcdo afim, pelos estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental”. A pesquisa foi feita através de uma abordagem
qualitativa, do tipo estudo de caso, a partir de uma sequéncia didatica com alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental. O estudo foi baseado na TRRS (Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica), de Raymond Duval, segundo os principais aspectos da
aprendizagem da algebra. Notou-se, ao final da pesquisa, que os estudantes conseguiram
realizar a conversdao de registros para compreender e interpretar as propriedades da fungdo
afim. As maiores dificuldades demonstradas pelos alunos foram: a conversao da
representacdo grafica para a algébrica e a propria descri¢do das suas estratégias e conjecturas.
A minha pesquisa assemelha-se com a da autora tanto pela utilizacdo da plataforma em sala
de aula, quanto pelo referencial tedrico utilizado, ja que também tratarei das praticas com base
na TRRS, de Duval. Portanto, a pesquisa de Oliveira (2023) contribui para que sejam
analisadas as reflexdes e dificuldades dos estudantes sobre a plataforma ao longo das
atividades, assim como a relagao construida entre as praticas e sua base teorica.

Por ultimo, o artigo de Antunes e Cambrainha (2020) foi feito durante o periodo de
pandemia que viviamos em 2020 e aborda as experiéncias com a plataforma Desmos, com o
objetivo de apresentar algumas ferramentas da plataforma e suas possibilidades de uso na
forma sincrona e assincrona. Segundo os autores, a plataforma possui diversas ferramentas
interessantes que podem ser utilizadas, e seu diferencial ¢, de fato, o Classroom Activities, que
¢ destinado para a criacao e pesquisa de atividades feitas para a sala de aula. Entretanto, a
plataforma possui poucas atividades traduzidas para o portugués, ja que seu idioma padrdo ¢ o
inglés. Esta pesquisa mostra algumas potencialidades de ferramentas da plataforma, como por
exemplo a possibilidade de criar diversos tipos de fungdes, desenhar segmentos no plano
cartesiano e construir atividades personalizadas para os estudantes. Portanto, o artigo
contribui com a familiarizagdo da plataforma e também com seu uso durante as praticas,
sejam elas sincronas ou assincronas.

No proximo capitulo iremos apresentar a abordagem metodolédgica utilizada para esta
pesquisa, apresentando o tipo de pesquisa, a plataforma em que foi construido o trabalho, o

planejamento das atividades e, por fim, o contexto sobre o qual a pesquisa foi realizada.
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3. ABORDAGEM METODOLOGICA

Para responder a pergunta diretriz desta pesquisa: “De que maneira alunos do ensino
fundamental aprendem conceitos do plano cartesiano com o uso do Desmos, sob a luz da
TRRS de Raymond Duval?”, foi elaborada uma pratica pedagogica contendo duas atividades
a serem realizadas em dois encontros separados. Durante as atividades procurou-se encontrar
aproximacgodes entre os procedimentos realizados pelos estudantes e o0 embasamento tedrico da
TRRS.

Portanto, neste capitulo apresentaremos a estruturacdo da metodologia deste trabalho.
Primeiramente, apontaremos caracteristicas que definem o carater investigativo da pesquisa,
relacionando a producdo dos dados com a investigacdo qualitativa. Além disso, sera
apresentado o planejamento das atividades a serem realizadas, bem como o contexto da

pesquisa, indicando o local e as pessoas com as quais a pesquisa foi feita.

3.1 PESQUISA QUALITATIVA

O carater qualitativo da pesquisa se da pelo fato de que, busca-se neste trabalho um
aprofundamento baseado nio nas representatividades numéricas das questdes apresentadas,
mas na compreensao de todo o grupo social (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Segundo a
Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), “a aprendizagem em Matematica esta
intrinsecamente relacionada a compreensdo, ou seja, a apreensao de significados dos objetos
matematicos, sem deixar de lado suas aplicagdes”. A partir disso, a compreensdo destes
signos e representacdes estd completamente relacionada a mobilizacao dos alunos em relagao
aos seus diversos registros, pois “o funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela
inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros de representacdo semidtica”
(DUVAL, 2012, p. 270).

Portanto, foi planejada uma proposta pedagogica em que as produgdes dos estudantes
serdo analisadas de maneira que ndo sera dado enfoque nas corre¢des e no término (ou nao)
das atividades, mas sim nas dificuldades e nos processos de constru¢cao do conhecimento dos

alunos.

3.2 A PLATAFORMA DESMOS

A Desmos Studio (Desmos | Beautiful free math.), como aponta a propria pagina de

suporte da plataforma, ¢ uma “Corporacdo de Beneficio Publico com o objetivo de ajudar
todos a aprender matematica de forma apaixonada e crescer com isso” (Desmos, 2024). Ao
digitar a palavra “Desmos” no campo de pesquisa do Google, o primeiro link leva a pessoa

para a calculadora grafica da plataforma.


https://www.desmos.com/?lang=pt-BR
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Figura 1 - Tela inicial da calculadora grafica.

= Grafico sem titulo desmos [ Entar | ou [feasasiese’| =

Fonte: https://www.desmos.com/calculator?lang=pt-BR

A figura 1 mostra a tela inicial da calculadora grafica do Desmos. Nela, o
aluno/professor pode criar graficos e segmentos digitando equagdes, criando tabelas,
utilizando fungdes da plataforma, entre outras aplicagdes. Além de criar produgdes originais, a
plataforma disponibiliza diversos exemplos de graficos e situagdes que podem ser exploradas
livremente pelo usudrio. Outros tipos de calculadoras e ferramentas também aparecem

disponiveis para uso livre na tela inicial da plataforma, como mostra a figura 2 abaixo:

Figura 2 - Tela inicial do site Desmos.

desmos Ferramentas matematicas ~  Recursos ~ Entrar ®

Beautiful free math.

Na Desmos Studio, queremos ajudar todos a
aprender, amar e crescer com a matematica.

Open Graphing Calculator

Drag a point

Explore all of our math tools!

rEEDED

Grafica Clentifica Quatro operagSes ~ Matriz Geometria 3D

Procurando a Desmos Classroom?

Desmos Classroom, which is now a part of Amplify, is a learning and
teaching platform with hundreds of free, interactive K~12 lessons!

x +
@ Professores Alunos
o 4 {;’f Encontre aulas interativas e criativas

para sua tUrma ou orle 4 suas Insira o codigo da turma e Junte-se

Fonte: https://www.desmos.com/?lang=pt-BR


https://www.desmos.com/calculator?lang=pt-BR
https://www.desmos.com/?lang=pt-BR
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Para esta pesquisa, serd dado enfoque a uma outra area que pode ser utilizada na
plataforma, o Desmos Classroom. Dentro do Classroom, € possivel acessar atividades
preparadas tanto pela propria plataforma quanto por outros professores que a utilizam. Além
disso, assim como o conhecido Google Salas de Aula, esta ferramenta também permite a

criagdo de turmas, para as quais o professor pode atribuir as atividades escolhidas.

Figura 3 - Tela inicial do Desmos Classroom.

desmos classroom Q Create Account | or Signin @

Welcome to

@

Desmos Classroom! +
Discover hundreds of free, interactive K-12 lessons e @
and try out our new core math curriculum, Amplify : °

Desmos Math

Create your free teacher account Q EE———SGIh,
&\ ]

Learn about Amplify Desmos Math

<& °
& Students « Teachers
; Enter a class code and join Explore engaging activities
§ y your classmates for your class.
=
-]
—r T, 1V / Rrowse Activities

Fonte: https://teacher.desmos.com/?lang=pt-BR

Além de atribuir atividades prontas, o professor pode também criar atividades
completamente novas, utilizando ferramentas do criador de atividades do Desmos. Um
exemplo dessas ferramentas ¢ a propria marbleslide, que programa bolinhas que deslizam
através de objetos e uma (ou mais) estrela que € fixa em um ponto no plano cartesiano. Essas
bolinhas e estrelas partem de um par ordenado do plano cartesiano e podem ser alteradas pelo

professor durante a construcdo da atividade.


https://teacher.desmos.com/?lang=pt-BR
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Figura 4 - Tela do construtor de atividade.

€ Atividade 1 - Mini Golf Marbleslide (e Publicar -

| | |
1Exemplo X 2 Nivell X 3 Nivel2 4 Nivel3 X 5Niveld X 6Niels X
L o
B Dicas do professor | ¢/> sss EXE‘FT]D'O

(] = &> ees

® Esfera: (4.2) # Estrelas: (-10.12)

+ & K £

Fonte: autoral.

Na figura 4 podemos observar como é a tela para quem esta construindo a atividade. E
importante ressaltar que do par ordenado onde estd a ‘esfera’, como denominado pela
ferramenta, caem muitas bolinhas em alta velocidade que interagem fisicamente com os
objetos desenhados no plano cartesiano, como poligonos por exemplo, ou também, neste caso,
o segmento formado pelos dois pares ordenados criados pela tabela ao lado. Além disso, o
‘pote’, assim nomeado pelo pesquisador, também ¢ construido através de equagdes, neste caso
a do circulo, com um intervalo definido para manter uma certa abertura. O mesmo acontece

com a caixa que contém os elementos da atividade.

3.3 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Para a realizagdo desta pesquisa, foram planejadas duas atividades realizadas em dois
encontros distintos no contraturno das aulas regulares, com estudantes da rede publica de
ensino de Porto Alegre. As atividades foram construidas com o Desmos Classroom, sendo que
a primeira atividade foi uma edi¢do da atividade Mini Golf Marbleslide', criada por Jennifer
Vadnais, disponivel livremente na plataforma, e a segunda foi criada através da calculadora
grafica. Foi feita uma busca acerca de mais informagdes sobre a autora, mas nada que pudesse
remeter a ela foi encontrado.

Para acompanhamento e registro dos procedimentos realizados ao longo da atividade,
foi criada uma turma na plataforma, especifica para essa pesquisa, em que as alunas

receberam um codigo de acesso para abrir as atividades. Apds (e durante) a realizagdo de

A atividade pode ser acessada na pagina do Desmos Classroom, atraves do link

3 lcf69eeS9aa9e3 81 8a%2C5€72b4b9feeb 100f56bcac4f.



https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/589e5e51e9baeda305df5cf3?lang=pt-BR&collections=651ca31cf69ee59aa9e3818a%2C5e72b4b9feeb100f56bcac4f
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/589e5e51e9baeda305df5cf3?lang=pt-BR&collections=651ca31cf69ee59aa9e3818a%2C5e72b4b9feeb100f56bcac4f
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todos os niveis da atividade, as respostas das estudantes ficam salvas e registradas no painel
de controle do professor para que possam ser analisadas.

Além disso, para registrar os questionamentos, intervengdes e conversas dos
participantes entre si ¢ com o pesquisador, foram utilizados os recursos de gravacdo de tela

dos Chromebooks e também a captura de voz através do microfone do aparelho.

3.3.1 Atividade 1 - Mini Golf Marbleslide

Primeiramente, o nome desta atividade se da pelo fato de que os desafios propostos
para os alunos se assemelham a uma partida de mini golf, em que o objetivo ¢ fazer a bola
chegar até o buraco. Além disso, traduzindo do inglés para o portugués, “marble” pode ser
traduzido para “bolinha de gude” e “slide” para “deslizar”. Dessa forma, através do nome da
atividade, ¢ possivel analisar os desafios como sendo bolinhas de gude que deslizam com o

objetivo de chegar no buraco.

Figura 5 - Atividade 1: exemplo.

Exemplo

Fonte: autoral.

A figura 5 mostra o exemplo inicial da atividade que foi proposta para os estudantes e
que ¢ igual ao da atividade publica que esta disponivel na plataforma com livre acesso. Nesta
imagem podemos perceber os elementos que fazem parte deste e dos proximos niveis da
atividade. Primeiramente, podemos perceber como personagens principais dos desafios, a
estrela amarela e as bolinhas roxas, que comegam a cair em alta velocidade ao pressionar o
botdo “lancar”. O objetivo central da atividade ¢ que as bolinhas que irdo cair de um
determinado par ordenado cheguem até a estrela. Como um “bénus” para os desafios, as

participantes foram encorajadas também a tentar deixar todas as bolinhas dentro do “pote”
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que contém a estrela. O que vai conduzir as bolinhas até a estrela ¢ o segmento verde que esta
dentro da caixa, e dai vem o nome “Marbleslide”, pois as bolinhas vao deslizar no segmento
até a estrela. De acordo com a inclina¢ao do segmento, as bolinhas podem cair para um lado
ou para o outro. Para mover o segmento, € preciso utilizar a tabela de coordenadas que estd na
parte esquerda da tela. A partir dela, sdo escolhidos os valores das coordenadas dos dois
pontos (que podem ficar visiveis ao clicar em cima deles) que ligam o segmento e,
consequentemente, sao esses valores que norteardo a resolugdo dos niveis da atividade 1.

A figura 5 estd mostrando o exemplo inicial da atividade, ou nivel 0, que ja esta
resolvido, e servird como forma de andlise para as alunas entenderem o funcionamento dos
desafios. A seguir, estdo as imagens das telas iniciais de cada um dos 5 niveis que as

participantes irdo resolver.

Figura 6 - Nivel 1.

@ Prévia da pagina do aluno .~ < | 3de10 | Prowmo >

Nivel 1

i Q ! 13
5 -
11 1 2

2 Q [
BEEBEE 22 BEEEEaaEE

Fonte: autoral.

Neste primeiro nivel, assim como nos proximos que vao sucedé-lo, os dois pares
ordenados da tabela estdo definidos embaixo de onde esté a estrela. Neste nivel ha somente as
bolinhas que irdo cair e a estrela no outro canto, sem a presenga de obstaculos, para que as

alunas primeiro se familiarizem com a atividade.
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Figura 7 - Nivel 2.

1 Prévia da pagina do aluno ~ ¢ | adew0 | Préximo >

Nivel 2

Fonte: autoral.

No nivel 2, as bolinhas irdo cair dentro do tubo desenhado no canto superior direito,
deslizando até dentro da caixa, onde ha trés circulos que servem como obstiaculos em que as
bolinhas podem bater. Ao contrario das bolinhas, os segmentos podem atravessar os circulos
sem interagir com eles fisicamente. Além disso, ao clicar com o mouse na borda circulo, é

possivel visualizar as coordenadas dos pares ordenados que os definem.

Figura 8 - Nivel 3.

@ Prévia da pagina do aluno -~ < | 5de10 | Proximo >

Nivel 3

e R R

Fonte: autoral.
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No terceiro nivel, as bolinhas estdo exatamente na mesma abscissa que a estrela,
porém hd um obstaculo entre elas em que as bolinhas irdo bater e cair para um dos lados

aleatoriamente. Dessa forma € preciso observar como levar as bolinhas para a estrela apos elas

cairem para um dos lados.

Figura 9 - Nivel 4.

@ Prévia da pagina do aluno < | 6cet0 | Prowimo >

Nivel 4
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Fonte: autoral.

No nivel 4, as bolinhas caem direto em uma rampa que acelera a velocidade com que
as bolinhas chegam dentro da caixa. Dessa forma, com essa alta velocidade, ¢ possivel utilizar
0 segmento ndo necessariamente como uma rampa até a estrela, mas como uma parede que

para as bolinhas no meio do trajeto, levando a possibilidade de mais de um tipo de solugao.
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Figura 10 - Nivel 5.

@ Préviad

Nivel 5

T

Fonte: autoral.

Para o ultimo nivel, ha outros trés segmentos que ja estdo pré-definidos na atividade,
pelos quais as bolinhas irdo deslizar, fazendo com que seja necessario observar como as
bolinhas irdo terminar este movimento e velocidade com que elas vao deslizar. Assim como
nos obstaculos dos niveis anteriores, ¢ possivel visualizar as coordenadas dos pontos que
definem os segmentos.

Além da realizagdo dos desafios, ao longo de toda a atividade os estudantes serdao
incentivadas a todo momento a levantar os seguintes questionamentos:

- O que representam as letras x e y na tabela?
- O que os numeros na tabela representam?
- O que vai acontecer com o0 segmento se colocar determinado nimero na tabela?

- Qual ¢ arelacdo das letras que estdo na tabela com o grafico?

3.3.2 Atividade 2 - Repita a figura!
Esta segunda atividade foi preparada na calculadora gréfica da plataforma. Utilizando
tabelas de coordenadas, foi “desenhada” uma casa quadrada, com um telhado triangular, uma

porta retangular, € um ponto que simula uma macaneta, como ilustra a figura 11:
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Figura 11 - Atividade 2.

Repita a Figura!

Fonte: autoral.

Ao contrario da atividade anterior, esta possui somente um “nivel”, cujo objetivo € que
as alunas reconstruam o contorno da casa através de segmentos que elas mesmas irdo criar
com as tabelas de coordenadas. Para essa atividade existem duas estratégias principais que
podem ser utilizadas para a sua resolugdo. Uma delas ¢ utilizar somente uma tabela contendo
varios pontos, formando um longo caminho entre eles. A outra ¢ criar mais de uma tabela, o

que vai criar outro segmento diferente do inicial.

3.4 CENARIO DE PESQUISA

A producdo dos dados dessa pesquisa foi realizada em agosto de 2024, na EEEF Vila
Cruzeiro do Sul, uma escola publica da rede estadual de Porto Alegre, que atende cerca de 30
alunos diariamente. Vale ressaltar que a escola esta localizada em uma regido ocupada por
comunidades de grande vulnerabilidade social e economica, que enfrentou um periodo de
muitas dificuldades apds as enchentes que atingiram o estado alguns meses atrds. Além disso,
muitos estudantes matriculados na escola ja estdo com idade avangada para o ensino
fundamental, com alguns ja trabalhando e/ou tendo que ficar em casa para cuidar de
familiares. Esses fatores demonstram o porqué de a escola possuir um niumero extremamente
pequeno de alunos frequentes, inclusive correndo risco de fechamento.

Para a realizagdo da pesquisa, foram convidados cerca de 10 estudantes da escola, do
6° ao 9° ano do ensino fundamental. Porém, devido aos fatos elencados anteriormente e as
dificuldades enfrentadas pelas familias, a pesquisa foi realizada com somente duas alunas da

escola, uma do 8° ano e outra do 9° ano, que t€ém como professor titular o pesquisador desta
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pesquisa. Apesar da idade avangada para o que se propde a introdu¢do ao plano cartesiano
pela BNCC, o conhecimento prévio das participantes para essa pesquisa se da desde o
conjunto dos nimeros naturais até o conjunto dos nimeros racionais.

Como ferramentas necessarias para a realizacdo da pesquisa, a escola disponibilizou
Chromebooks para que a atividade fosse produzida, além também de servir como forma de
registro dos acontecimentos durante as praticas.

Antes da realizagdo das atividades propostas, a direcao da escola e as familias das
estudantes foram contatadas para que fossem aceitos a carta de anuéncia (Apéndice A), o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B) e o Termo de Assentimento
(Apéndice C). Apds a sua aprovacdo, foram agendados os horarios para a realizagdo das
praticas. ...

No proximo capitulo, apresentaremos a descri¢ao do que foi feito e a analise sobre o

que foi produzido com as participantes nos encontros.
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4. DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo abordaremos a analise dos dados que foram produzidos através das
atividades praticas com duas alunas que puderam participar da pesquisa. O capitulo sera
dividido em duas partes: uma andlise para cada participante, ou seja, serdo discutidos os dados
produzidos através das atividades de uma aluna e apds os dados produzidos pelo outra. Por
motivos de sigilosidade, as alunas serdo denominadas ao longo do trabalho como Participante

K e Participante G.

4.1 PARTICIPANTE K

No inicio da primeira atividade, notou-se que a participante sentiu bastante dificuldade
em como usar as ferramentas da atividade, e ndo com a atividade em si. Em um primeiro
momento, apds estar definido o objetivo da atividade para as participantes da pesquisa, foi
dada a instrugdo de mover o segmento verde ao longo do plano cartesiano (durante as
explica¢des nao foi utilizado o termo “plano cartesiano”, mas somente a ideia de posi¢ao). A
primeira dificuldade da estudante surgiu no momento de apagar os numeros na tabela de
coordenadas para mover o segmento.

Enquanto tentava apagar os nimeros da tabela para colocar os nimeros convenientes
de acordo com a posicao do segmento, a participante apagou junto as letras x e ), o que fez
com que a tabela sumisse. Nessa hora, foi apresentando a aluna a seta que realiza o comando
“desfazer”. Essa situagcdo ja representou, inicialmente, o processo de tratamento que a
participante realizou no comego da atividade. Segundo Duval (2012), “o tratamento ¢ uma
transformagdo interna a um registro”, neste caso o registro tabular em que, percebendo que a
tabela ¢ um elemento chave da atividade, a estudante tentou primeiro entender o seu
funcionamento. Apesar de ser um processo mais elementar, o tratamento realizado na tabela
acontece no momento em que a estudante transforma os elementos que estdo presentes nela.
Posteriormente, durante a andlise dos niveis das duas alunas, podemos observar como a
participante trocou alguns niimeros (inclusive as letras) de lugar e como isso influenciou para
que a aluna compreendesse como funciona a tabela de coordenadas. Sem compreender o uso
das ferramentas da atividade, ndo seria possivel avangar na aprendizagem dos conceitos
matematicos ali trabalhados, pois ndao teria como dar prosseguimento nas tentativas de
resolucdo dos niveis propostos. Portanto, mostra-se necessario este processo de tratamento
realizado pela aluna.

Em um momento inicial, no primeiro nivel, ainda testando niimeros na tabela sem

muita objetividade, a estudante estava mudando as duas coordenadas das abscissas, uma de
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cada ponto do segmento, e percebeu que o segmento estava ficando maior em dire¢do ao eixo
das ordenadas, possibilitando o didlogo abaixo:

K: 4 flechinha ta indo pro lado...a flechinha ta vindo.

Pesquisador: Vindo pra onde?

K: Pro lado, junto com os numeros (aponta em dire¢do ao eixo das ordenadas).

Pesquisador: E tu quer isso?

K: Sim.

Pesquisador: Por que?

K: Pra bolinha cair aqui. Vou botar um 4 agora (com a intencao de deixar o segmento
embaixo de onde as bolinhas caem).

Através desse didlogo, a participante concluiu que diminuir os nimeros que estavam
relacionados ao x na tabela, estava fazendo o segmento “andar para a esquerda”, chegando a
seguinte situacao:

Figura 12 - Comego do nivel 1 (Participante K).

Nivel 1

+
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= desmos l

Fonte: autoral.

A partir dessa conclusdo feita pela estudante, podemos observar a realizagdo do
processo de conversdo entre o registro grafico e o registro numérico, em que, mudando os
numeros da tabela, a aluna percebe e entende a mudanca que esta acontecendo
simultaneamente no registro grafico. Dessa forma, através da mudanga de registro entre os
niameros e o grafico, este processo da inicio ao desenvolvimento da aprendizagem da

estudante dentro dos conceitos embutidos na atividade, pois:

para comegar a procurar a solugdo ¢é preciso de imediato converter as representacdes
iniciais dos dados do problema apresentados em um registro, em representacdes de
um outro registro e, com isso, poder trabalhar e avancar a solu¢do do problema
(DUVAL, 2014, p. 9).
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Apds este momento, no instante em que foi tentar trocar o nimero 7 pelo nimero 6 na

tabela, a participante acidentalmente colocou o 6 na posi¢do das dezenas, formando o nimero

67. A partir disso, o grafico ficou dessa forma:

Figura 13 - Numero 67 na coordenada x (Participante K).

Nivel 1

e
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Fonte: autoral.

Esse “erro” da aluna a deixou confusa por um instante, tentando entender por que o

segmento estava fora do campo de visdo do desafio:
K: Oxe...olha aqui...cadé o resto da flechinha?

Pesquisador: O que aconteceu?

K: Eu coloquei o numero aqui e ela ficou assim (apontando que estd sumindo da tela).

Pesquisador: E por que sera que isso ta acontecendo?

K: Ndo sei.

Pesquisador: Observa o nimero que ta na tabela e observa os niimeros que estdo

aparecendo aqui pra ti (apontando para o eixo das abscissas)...

K: Ahhh! So vai até o 24!

Neste momento, a participante percebeu que como a tela s6 mostrava o eixo das

abscissas até¢ o 24, qualquer niimero maior que isso ndo iria mostrar o resto do segmento. E

valido ressaltar que o desafio ndo tinha a opg¢ao de zoom para as alunas, entdo os numeros que

estavam aparecendo nos eixos eram sempre os mesmos. A partir desta percepgao, a aluna fez

uma relacdo do eixo das abscissas com a reta numérica
K: Tem a ver com aquela linha gigante?!
Pesquisador: Que linha gigante?

K: Aquela com os numeros...-3,-2,-1 e assim vai indo ndo é?
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Dessa forma, ainda no primeiro nivel, a estudante conseguiu relacionar o eixo das
abscissas com o fato de que os niimeros a esquerda na tabela (sem relacionar propriamente o x
como coordenada) modificam o segmento somente para a esquerda e para direita. Percebe-se
que, em um primeiro momento, a participante nao realiza o processo de conversao entre os
registros, e assim, ndo consegue dar sentido ao niimero que foi colocado na tabela, bem como
o segmento no plano que nio aparece completo na tela. E apds a realizagdo do processo de
conversao entre os registros grafico e numérico que a participante faz a relagao do eixo das
abscissas com a reta numérica e, atraves dessa relagdo, entende o porqué do niumero 67 causar
este efeito no segmento.

Apds algumas modificagdes, a aluna resolveu trocar o numero 1 da coordenada y da
primeira linha pelo 4. Observando que o segmento ficou inclinado e que um dos pontos subiu
a altura, a proxima decisdo da estudante foi apagar o 4 e colocar 13, para tentar deixar o ponto

mais alto ainda, ocasionando na situa¢do que mostra a figura 14.

Figura 14 - Inclinagdo do segmento (Participante K).
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Fonte: autoral.

Depois disso, a aluna logo conseguiu observar que se apertasse o botdo “lancar” nesse
momento, as bolinhas iriam cair fora do pote da estrela. E possivel perceber através da figura
14, que a participante passa o mouse por cima do ponto (7,1) que estd muito distante da
estrela. Logo apos, ela leva o mouse até a estrela fazendo a associagdo de que, para as
bolinhas deslizarem até a estrela, aquele ponto precisa estar mais perto do pote. Entdo a
estudante trocou o nimero 7 pelo numero 10 na tabela, chegando na situacdo conforme a
figura 15 e concluindo o primeiro nivel. Nestes ultimos passos da conclusdao do nivel 1,
podemos perceber a aluna realizando os dois principais processos descritos por Duval (2012):

conversao e tratamento. Analisando o lugar de onde as bolinhas estdo caindo e a inclinagdo do
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segmento construido, a participante utilizou do processo de tratamento para identificar a
trajetoria das bolinhas até a estrela, procurando os pontos mais condizentes com a situa¢ao
para decidir a inclinagdo final do segmento. Por fim, apos este processo, a aluna realiza a
conversdo entre os registros para escolher os nimeros que melhor se encaixam na tabela, a

fim de “desenhar” o segmento conforme a sua necessidade.

Figura 15 - Conclusédo do nivel 1 (Participante K).
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Fonte: autoral

No segundo nivel, inicialmente a estudante estava mudando somente a posicdo do
ponto mais a esquerda da caixa, pois percebeu que o outro ponto, levando em consideracao a
posicdo inicial, ja estava na posicdo correta (considerando o eixo das abscissas). Apos
algumas mudancas na tabela, na sua primeira tentativa do desafio, a aluna chegou na situacao
que mostra a figura 16.

Figura 16 - Primeiros passos do nivel 2 (Participante K).

Nivel 2
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Fonte: autoral
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Nesta situagdo a aluna realiza o processo de tratamento em relagdo ao registro grafico
do desafio, mas de maneira que ndo direcionou ao progresso na conclusao do nivel, pois a
posi¢do do segmento colocado pela participante ndo considera o trajeto das bolinhas em
relacdo aos obstaculos, que poderia ser previsto analisando os obsticulos e trajetoria das
bolinhas antes de realizar a tentativa. Depois de analisar a situagdo e observar o trajeto das
bolinhas, a estudante trocou o nimero 9 da coordenada y do ponto mais acima para o nimero
5, a fim de colocar o segmento mais abaixo para “buscar” as bolinhas que estdo caindo ali.

Entre uma tentativa e outra, a aluna colocou o nimero 888 na coordenada das

abscissas do ponto de baixo da tabela, como forma de brincadeira durante o desafio.

Figura 17 - Numero 888 na coordenada x (Participante K).
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Fonte: autoral

Entretanto, apds mudar repetitivamente a coordenada y do ponto embaixo, a aluna
comegou a indagar por qual razdo o segmento ndo estava mudando:

K: Nao to conseguindo subir pra cima. Como que faz pra subir?

Pesquisador: Observa o numero na tabela (apontando para o 888) e observa os
numeros que estdo aparecendo no grafico. Olha a diferenca...

K: (Troca o 888 pelo numero 1). Olha da pra ver agora!

Apoés esse didlogo, a estudante continuou tentando colocar o segmento em uma
posi¢do que lhe fosse conveniente. Depois de tentar algumas vezes, quando foi apagar um
nimero que ndo deu certo, a aluna segurou muito o botdo de apagar e acabou excluindo
acidentalmente a tabela. Devido ao fato de que ela tentou sair e entrar na atividade para a
tabela voltar a aparecer, a seta com o comando de desfazer ndo estava disponivel.
Aproveitando o ocorrido, foi apresentada as alunas uma ferramenta que poderia ajuda-las a

resolver os desafios: criar uma nova tabela de coordenadas.
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Quando criada uma nova tabela, ela comeca sem os nameros e também,
consequentemente, sem aparecer pontos no grafico. Isso deixou a participante muito confusa,
entdo para facilitar, foi instruido a colocar nimeros quaisquer nos mesmos lugares de antes,
para que assim o segmento pudesse ser visualizado. Sendo assim, os nimeros que ela digitou
foram 1 e 2 no primeiro ponto e 3 e 4 para o segundo ponto. Quando isso foi feito, o segmento
apareceu no canto do primeiro quadrante, onde sé tem nimeros positivos. Ao colocar o
numero 8 na coordenada x do ponto embaixo, a estudante conseguiu perceber que o segmento

foi para a direita, ficando uma parte para fora da tela novamente.

Figura 18 - Numeros positivos e negativos (Participante K).

Nivel 2

Fonte: autoral

Entretanto, dessa vez, analisando com os dedos os nimeros dos eixos, e percebendo a
diferenca que os niimeros a direita do eixo das ordenadas eram positivos e os a esquerda eram
negativos, a aluna colocou colocou o sinal negativo na frente do nimero que digitou, podendo

ver agora os dois pontos do segmento aparecendo.
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Figura 19 - Sinal negativo no niumero (Participante K).
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Ap0s essa andlise, a aluna s6 precisou mudar o nimero da coordenada x e concluiu o
segundo nivel. Os processos realizados neste nivel foram importantes para analisar o estudo
de mais de um tipo de representagdo na atividade. Notava-se que, at¢é o momento, era mais
natural para a participante estudar primeiramente o registro grafico, para entender como seria
feita a conclusdo de determinado nivel. Porém, este nivel evidenciou como também ¢
importante o tratamento realizado no registro tabular pois, sem entender o funcionamento da
tabela de coordenadas e o que sdo os elementos dela, ndo hd como realizar o processo de

conversao entre registros.

Figura 20 - Conclusdo do nivel 2 (Participante K).
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Fonte: autoral

No terceiro nivel, a participante comegou colocando coordenadas que deixassem o
segmento mais para a esquerda do pote onde tem a estrela. Apds mudar algumas vezes a
coordenada x de cada ponto, a aluna se viu novamente ndo conseguindo colocar o ponto do

segmento para cima, para que ele ficasse inclinado em relacdo a estrela, até que decidiu mudar
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a coordenada y e percebeu que dessa vez a inclinacdo do segmento mudou. Dessa forma,
trocou a coordenada somente uma vez e chegou na situagdo apresentada na figura 21, que
levou a conclusao do nivel 3 na primeira tentativa. Nota-se que a estudante realizou
simultaneamente o tratamento e a conversao entre os registros numérico, grafico e tabular, ao
entender que a coordenada y seria responsavel por mudar a altura do ponto, assim como o

numero que possibilitaria a conclusdo do nivel na primeira tentativa.

Figura 21 - Conclusdo do nivel 3 (Participante K).
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Fonte: autoral

No quarto nivel, a primeira decisdo da aluna, dessa vez, foi trocar o nimero da

coordenada y, ao invés do x, deixando o grafico da seguinte maneira:

Figura 22 - Primeiros passos do nivel 4 (Participante K).
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Ao fazer isso, percebeu que o segmento estava tampando a estrela na hora que as
bolinhas chegassem dentro da caixa. Dessa forma, decidiu desfazer a mudang¢a na coordenada
y e trocou o niumero 7 por 10, para depois mudar de novo o y, voltando a altura anterior, a fim

de que o segmento pudesse continuar inclinado como estava, porém mais a direita sem tampar
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a estrela. Neste momento foi feita uma intervencdo com a participante questionando se
precisava refazer a troca das coordenadas para mudar a posi¢ao horizontal do segmento, ou se
dava para mudar esse sentido sem precisar mexer na altura. A aluna entdo desfez a sua tltima
mudanga e percebeu que, de fato, ela poderia ter colocado a coordenada x mais para direita
sem precisar ter voltado atrds em relagdo a altura daquele ponto. Em resumo, a tentativa da

estudante ficou da seguinte forma:

Figura 23 - Fazendo a “rampa” até a estrela (Participante K).

Nivel 4
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Fonte: autoral

A intencdo da aluna era fazer uma rampa que levasse as bolinhas até a estrela apos

elas entrarem na caixa. Entretanto, como as bolinhas chegaram no segmento com muita
velocidade, acabou que elas passaram direto e ndo desceram a rampa até o pote. Para
solucionar essa situagdo, a estudante “levou” o segmento até a extremidade da caixa onde as
bolinhas poderiam bater e voltar. Acontece que, ao fazer isso, sem mudar as coordenadas do
outro ponto do segmento, as bolinhas acabaram batendo no pote sem conseguir pegar a

estrela, como mostra a figura 24:
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Figura 24 - Batendo no pote (Participante K).
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Para solucionar esse problema, a participante tentou primeiro substituir a coordenada x
de 6 para 5, porém assim as bolinhas também bateram na pequena extremidade do pote.
Entdo, tentou o 4 no lugar do 5 e o segmento ficou como mostra a situagdo da figura 25,
levando a conclusdao do nivel. Neste quarto nivel, nota-se que a repeticdo do mesmo
tratamento sendo realizado nos outros niveis (de formar uma rampa das bolinhas até a estrela),
leva a participante a pensar indiretamente como essa sendo a forma natural de realizar os
desafios. Assim como nos outros niveis, € também como veremos neste nivel com a outra
participante, ha outras formas de concluir as outras fases da atividade, porém a repeticao da
solugdo de criar uma rampa com o segmento induz a participante a considerar essa a maneira
basica de concluir os niveis.

Figura 25 - Conclusdo do nivel 4 (Participante K).
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No nivel 5, a aluna compreendeu rapidamente como seria a trajetoria das bolinhas.
Sendo assim, primeiramente mudou a coordenada x de um dos pontos de 5 para 8 e, depois

disso, mudou a ordenada deste mesmo ponto para -1, chegando na seguinte situacao:

Figura 26 - Primeiros passos do nivel 5 (Participante K).
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Observando o segmento nesta posi¢do, a participante percebeu que as bolinhas ndo
conseguiriam chegar até a estrela, pois o segmento estava muito alto e as bolinhas passariam
direto. Portanto, antes de realizar a tentativa, trocou a ordenada do ponto (8,-1) para -4, onde o
segmento ndo ficou na frente da estrela, permitindo que a participante concluisse o nivel. Na
conclusdo do ultimo nivel dessa atividade, a participante evidenciou uma certa naturalidade
durante o processo de tratamento no registro grafico, que foi realizado quase instantaneamente
(também devido ao padrao dos segmentos ja construidos), o que facilitou também o processo

de conversao que possibilitaria a compreensao dos conceitos para concluir a atividade.

Figura 27 - Conclusao do nivel 5 (Participante K).

Nivel 5

ErEEEEEEEEEL
1

Fonte: autoral
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Para a segunda atividade, a estratégia que a participante utilizou foi criar varios pontos
dentro de uma mesma tabela de coordenadas e, dessa forma, cada segmento é uma
continuagdo do ponto de um segmento anterior. Além disso, a participante observou os pontos

da casa que ja estava “desenhada” e os tomou como referéncia para colocé-los na tabela.

Figura 28 - Inicio da atividade 2 (Participante K).

Repita a Figura!

| (4.0)
Observe atentamente a casa desenhada.

Apartir do que fo feito na atividade anterior, tente
desenhar a figura no plano cartesiano
(6.4)

Fonte: autoral

A figura 28 mostra como a participante, antes mesmo de fazer a linha dos segmentos
que irdo contornar a casa, observou as coordenadas de cada ponto, fazendo a conexao entre
eles. Percebe-se na estratégia inicial da participante, a decisdo interna de realizar o processo
de tratamento em cada um dos registros apresentados na atividade. Entretanto, foi através da
conversao realizada apds a internalizagao dos tratamentos processados anteriormente, que foi
possivel compreender os valores e o funcionamento da criagdo de segmentos para contornar a
figura.

Apbs o processo anterior, a participante criou mais um ponto do telhado e ligou na
tabela a opcao de mostrar as linhas entre os pontos, conectando os pontos criados e chegando

na seguinte situagao:
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Figura 29 - Fazendo o telhado (Participante K).

Repita a Figura!

Observe atentamente a casa desenhada s

A partr do que foifeito na atividade anterior, tente

desenhar a figura no plano cartesiano

1

Fonte: autoral

Neste momento a estudante ficou com duvida sobre como fazer para “fechar” o
telhado da casa, conectando até o ponto mais acima.

K: Como que faz pra chegar ali?

Pesquisador: Como que tu fez com os outros pontos?

K: Eu coloquei pra onde ele vai, mas ali ja tem o ponto.

Pesquisador: E nao pode repetir?

K: Ndo sei...acho que sim. Mas depois tem que voltar?

Pesquisador: Como assim voltar?

K: Tipo voltar com a linha. Vim pra ca de novo pra depois descer.

Pesquisador: Isso!

K: E ndo tem como fazer de outro jeito? Pra nao ficar repetindo?

Pesquisador: Pode ter. Como teria que ser feito nesse caso?

K: Acho que fazer outro caminho...é tipo aquele desafio do TikTok!!

Aqui nota-se que a participante ja havia internalizado que os pontos estdo montando
um caminho com os segmentos, porém ndo realizou o tratamento no registro algébrico para
perceber um outro caminho que nao repetisse os pontos entre segmentos. Por outro lado, a
estudante se lembrou de um filtro do 7ik7ok, em que o desafio é conectar todos os pontos de
uma figura sem repetir nenhuma das conexdes. A partir da andlise anterior, a aluna tentou
com os dedos formar um caminho no telhado que ndo precisasse repetir nenhum segmento,
chegando a conclusao de que teria uma caminho mais simples se tivesse iniciado pelo par
ordenado (2,4). Entretanto, a participante preferiu manter os pontos que ja tinha digitado e

seguir a atividade com os segmentos que ja estavam “desenhados”.
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Em seguida, a aluna digitou o ponto mais acima da figura, formando o ultimo
segmento do telhado. A partir dai, a estudante digitou em sequéncia os pontos (2,4), (2,0) e

(4,0), formando a parede esquerda e uma parte do chao da casa.

Figura 30 - Fazendo a parede e o chio (Participante K).

Repita a Figura!

©

i

Observe atentamente a casa desenhada

A partir do que foi feito na atividade anterior, tente

desenhar a figura no plano cartesiano

Fonte: autoral

Neste momento, a participante se perguntou qual seria o proximo caminho a ser feito,
isto €, se continuaria fazendo o chao ou a porta da casa. Novamente, foi retomada a discussao
sobre os caminhos a se fazer com os segmentos, pois escolhendo fazer a porta, seria preciso
repetir os pontos na parte do chio da porta. Entretanto, continuando pelo chdo da casa até a
proxima parede, seria necessario digitar os pontos novamente para o segmento voltar e
“desenhar” a porta. A aluna entdo percebeu que devido ao ponto inicial da tabela,
independentemente do caminho escolhido, algum segmento iria se repetir. O interessante
nesta situacdo € que ndo fazia parte das propostas iniciais da atividade que o caminho
escolhido fosse o mais curto, mas a aluna se sentiu desafiada a conseguir achar o caminho

com menos pontos.
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Figura 31 - Fazendo a porta (Participante K).

Repita a Figura!

s 4

Observe atentamente a casa desenhada.

Apartir do que foi feito na atividade anterior, tente
desenhar a figura no plano cartesiano

1

Fonte: autoral

Entdo, ap6s esse momento, a participante optou por continuar o desenho pela porta e,
para isso, digitou o par ordenado (4,2), como mostra a figura 30.

Infelizmente, logo em seguida, a escola onde estava sendo realizada a pesquisa sofreu
com falta de energia e, com isso, nao foi possivel completar a segunda atividade com as
participantes. Apesar disso, observou-se que, através das transformagdes de representagdes, as
duas atividades proporcionaram um potencial para o aprendizado de conceitos do plano
cartesiano. A seguir, serd feita uma sintese sobre o que foi possivel observar do trabalho

realizado com a Participante K.

4.1.1 Sintese das atividades da Participante K

Durante o comego da primeira atividade, foi possivel notar que a estudante se
interessou em testar a interatividade das ferramentas, explorando os elementos presentes na
atividade. Entretanto, o anseio por testar a dinamica do software ndo gerou nenhuma reflexao
inicial por parte da aluna sobre os diferentes tipos de registros ali presentes. Inicialmente, foi
possivel analisar que, apesar de realizar transformagdes dentro de cada registro, que
caracterizam o processo de tratamento, a participante nao realizou a conversao entre registros,
que segundo Duval (2012), ¢ fundamental para a aprendizagem dos conceitos trabalhados.
Dessa forma, o uso inicial da ferramenta ndo proporcionou nenhuma forma de internalizagao
sobre o que estava acontecendo na atividade ao fazer as mudangas nos nimeros da tabela.

Apos os primeiros didlogos e algumas mudangas no registro numérico, a participante
iniciou o processo de conversdo, e assim, obteve uma compreensdo inicial sobre o que os
numeros estavam influenciando o segmento no plano cartesiano. Um momento crucial de

conversao ocorre quando a aluna, apos colocar um valor muito alto na coordenada x, percebe
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que o segmento sai da tela devido a limitagdo do eixo das abscissas. Neste momento, a
estudante realiza uma conversdo entre os registros grafico e tabular, observando que os
nimeros maiores que 24 no eixo x ndo aparecem no grafico, compreendendo a relagdo entre
as coordenadas inseridas e a visualizacdo dos segmentos no plano cartesiano. Essa conclusao
¢ uma evidéncia de que a conversdo entre registros foi fundamental para o entendimento do
problema.

Além disso, foi possivel notar um padrdo, ao longo dos niveis concluidos, nas
maneiras que a participante escolheu como solugdo para os desafios. Através dos processos de
tratamento que a aluna fez no registro grafico durante as reflexdes iniciais sobre cada nivel,
observou-se que as solugdes buscadas nos problemas se assemelhavam ao imaginar o
segmento em formato de rampa (em direcao a estrela). Entretanto, mesmo sabendo dessa
solugdo, os niveis foram concluidos somente apds o processo de conversao entre os registros,
que possibilitou a participante a compreender em qual posicdo e inclinagdo o segmento
precisou terminar, em cada um dos niveis.

Esta situacdo também se mostrou presente ao analisar o processo de resolugcdo da
aluna durante a segunda atividade. Percebe-se que a participante tragou uma estratégia inicial,
que planejou através dos processos de tratamento que realizou dentro de cada registro, porém
foi com o processo de conversdo entre eles que a aluna obteve o par ordenado que
representava o ponto desejado no grafico, e obtendo com a conexdo entre os pontos, oS
segmentos que contornavam a figura.

As duas atividades realizadas com a participante K evidenciam como os processos de
tratamento e conversdo sdo centrais para a compreensdo de conceitos matemadticos. O
tratamento ocorreu em varios momentos, especialmente quando a estudante manipulava
diretamente os valores nas tabelas e também quando tracava estratégias para as mudancas no
grafico. Contudo, foi no processo de conversdo que a aluna encontrou as maiores dificuldades
€, a0 mesmo tempo, obteve as compreensdes sobre as relagdes entre os registros que
possibilitaram o aprendizado dos conceitos trabalhados.

A conversao entre os registros numérico, tabular e grafico foi essencial para que a
participante compreendesse as relagdes entre os nimeros que inseriu na tabela e a forma como
esses numeros se manifestaram visualmente no plano cartesiano. Esses momentos de
conversao foram determinantes para a progressao da aluna nas atividades e para o
desenvolvimento de uma compreensao mais profunda dos conceitos matematicos do plano
cartesiano, neste caso o par ordenado, a tabela de coordenadas e as relacdes entre os eixos e 0s

numeros presentes no grafico.
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4.2 PARTICIPANTE G

Assim como a outra participante, no inicio da primeira atividade, essa aluna também
teve um pouco de dificuldade para colocar os nimeros na tabela. No primeiro nivel, a
estudante ja tinha pensado onde queria colocar o segmento. Entretanto, tentou colocar o
nimero da coordenada no lugar da letra x, ao invés de onde estavam os numeros, conforme a
figura 32. Percebe-se neste momento, a mesma situagdo da outra participante no inicio do
primeiro nivel, que ¢ a dificuldade no entendimento do funcionamento da tabela de
coordenadas. Assim como foi analisado com a aluna K, isso ocorre devido ao fato de que
ainda esta sendo realizado o processo de tratamento do registro tabular e, portanto, ndo hé o
conhecimento pleno das regras existentes, proprias desse registro. No momento em que a
aluna digita o numero 4 no lugar do x, nota-se que as coordenadas das abscissas de ambos os

pares ordenadas sao trocadas para aquele namero.

Figura 32 - Inicio da atividade 1 (Participante G)

Nivel 1

'@

T 4 45 4 3 2 15 18 17 18 19 X 21

'Fo'n;e: autoral -

Aparecendo somente um ponto na coordenada (4,1), essa situagdo propiciou o seguinte
didlogo com a participante:

G: Eu queria colocar no 6 e no 4...

Pesquisador: Colocar o que?

G: O ponto (apontando para o par ordenado (9,1).

Pesquisador: E o que aconteceu?

G: Eu fui colocar o 4 e ficou o 4 no outro ali embaixo também.

Pesquisador: E ja tentou colocar o nimero em outro lugar?

G: Ahhh...entdo tem que colocar no lugar dos numeros!
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Apds o dialogo, a participante fez uma primeira tentativa colocando os pontos nas
coordenadas (6,5) e (5,6). Entretanto, as bolinhas deslizaram pelo segmento e cairam um

pouco antes do pote da estrela.

Figura 33 - Segunda tentativa (Participante G).

Nivel 1

e ———

Fonte: autoral

Como forma de solugdo, a aluna “alongou” o segmento, trocando o par ordenado (6,5)
pelo par ordenado (7,5), e assim, concluindo o primeiro nivel da atividade. Percebe-se que,
para concluir o desafio, mesmo realizando o tratamento dos registros presentes na atividade,
foi apds o processo de conversdo entre os registros que a participante encontrou e

compreendeu a solugdo necessaria para a conclusao deste nivel.

Figura 34 - Conclusdo do nivel 1 (Participante G).

Nivel 1

T 4 4 4 3 3 -

0 I -

Fonte: autoral



49

O segundo nivel, por algum motivo desconhecido, ndo carregou corretamente no
computador da aluna, apesar de varias tentativas. Portanto, a estudante nao pdde realizar o
nivel 2 da atividade.

No terceiro nivel, a participante primeiramente langou as bolinhas sem mudar nada
nos numeros porque queria ver para qual lado elas iriam cair. Analisando a situagdo, viu que
as bolinhas cairam para a direita, e a partir disso comegou a pensar onde deveria colocar os
pontos do segmento. Na primeira tentativa, colocou somente niimeros positivos, porém os
elementos da atividade neste nivel estao todos no quarto quadrante. Portanto, em um primeiro
momento a estudante ndo estava conseguindo encontrar onde o segmento estava e pediu ajuda
para tentar entender o que estava acontecendo:

G: Eu to colocando os numeros no lugar certo, mas ndo tem nada aparecendo.

Pesquisador: Observa os nimeros da tabela, onde os pontos deveriam estar?

G: Ahh...eles tdo la no canto...mas como que vai botar dentro da caixa?

Pesquisador: Olhando pras linhas dentro da caixa, elas chegam em quais numeros?

G: Nesses aqui (apontando para os nimeros nos eixos).

Pesquisador: E o que todos eles tém em comum?

G: O menos?

Pesquisador: Exato!

G: Hmm...entdo nessa aqui vai menos em todos.

Através do que a participante falou, foi possivel observar que, apesar de saber
identificar e o que sdo os nlimeros negativos, ndo ¢ natural para a aluna pensar neles na hora
de analisar o segmento e escolher os nlimeros para colocar na tabela. Entretanto, a partir da
identificacao das varidveis daquele nivel, relacionando as grades do plano cartesiano com os
numeros negativos, a estudante concluiu imediatamente que para realizar esse nivel, os
nimeros precisavam ser negativos. Sendo assim, apds essa interagdo, a participante conseguiu

concluir o nivel na “primeira” tentativa.
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Figura 35 - Conclusédo do nivel 3 (Participante G).

Nivel 3

+
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Fonte: autoral

No quarto nivel, a primeira iniciativa da participante foi a mesma da colega: tentar
fazer uma rampa com o segmento para a bolinha deslizar até a estrela, assim como nos niveis

anteriores, deixando o segmento da seguinte forma:
Figura 36 - Inicio do nivel 4 (Participante G).

Nivel 4

—

Fonte: autoral

Entretanto, da mesma forma como aconteceu com a participante K, as bolinhas
chegaram no segmento com muita velocidade e passaram direto. Apds essa tentativa, a aluna

tentou “abaixar” o segmento, trocando a coordenada y de -1 para -2.
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Figura 37 - Segunda tentativa do nivel 4 (Participante G).

Nivel 4

3 3 1 1 ] ] o 2 B

Fonte: autoral

Da mesma forma como na tentativa anterior, as bolinhas chegaram com muita
velocidade e passaram do segmento apds bater nele. Portanto, percebe-se também através da
participante G que a repeti¢do do tratamento no registro grafico, em entender que fazer uma
rampa com o segmento era sempre a melhor maneira de concluir os niveis, fez com que essa
solucdo fosse aparentemente melhor forma de resolugdo dos desafios. Entretanto,
diferentemente da participante K, ap6s a segunda tentativa a aluna teve a ideia de fazer uma
barreira com o segmento, ao invés de uma rampa, para que as bolinhas batessem e voltassem

em direcdo a estrela, concluindo o nivel 4 da atividade.

Figura 38 - Conclusdo do nivel 4 (Participante G).

Nivel 4

4 1 ' ] 1 2 13 1 15 J 18 19 n n

n

Fonte: autoral
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No quinto nivel, a participante fez uma tentativa inicial para conhecer a trajetoria das
bolinhas. Depois de analisar para onde as bolinhas irdo ap6s deslizar pelos segmentos pretos,
a aluna pensou entdo quais eram os numeros que iria precisar colocar para “buscar’ as
bolinhas, neste caso era o par ordenado (8,4). Para saber a ordenada de um dos pontos, por
exemplo, seguiu com o ponteiro do mouse desde o eixo das ordenadas até a posi¢do onde
queria que o ponto ficasse, ja considerando, inclusive, o sinal negativo do nimero. Da mesma
forma, observou que o ponto mais para a esquerda do que desejava e percebeu que precisava

mudar o nimero da abscissa para levar o ponto para a direita.
Figura 39 - Inicio do nivel 5 (Participante G).

Nivel 5

. - ° « ]

Fonte: autoral

Com o outro ponto, seguiu a mesma linha de raciocinio, percebendo que ele estava
muito para baixo do pote, precisaria colocar o ponto em uma outra posi¢do. De forma direta,
concluiu que seria o -5, chegando entdo no resultado da figura 40 (praticamente simétrico com

os segmentos ja dados no desafio), que concluiu o nivel 5.
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Figura 40 - Conclusédo do nivel 5 (Participante G).

Nivel 5

Fonte: autoral

Para a realizagdo da segunda atividade, ao contrario da estratégia utilizada pela colega
anteriormente, em vez de conectar os segmentos com pontos em somente uma tabela de
coordenadas, esta aluna criou outras tabelas que possibilitaram a criagdo de varios segmentos.
A participante fez, primeiramente, o inicio de cada parte da casa, ou seja, um dos segmentos
da parede, um dos segmentos da porta e um dos segmentos do telhado, como mostra a figura
41. Nota-se que, para escolher a estratégia utilizada, a participante realizou o processo de
tratamento dentro do registro tabular, assim como o processo de conversdao para que pudesse

compreender quais nimeros e quais tabelas iria utilizar para construir diferentes partes da

casa.
Figura 41 - Inicio da atividade 2 (Participante G).
Repita a Figura!
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Fonte: autoral
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Ao ser questionado sobre o porqué da ordem escolhida, a aluna apontou que era mais
facil fazer dessa forma porque segundo ela: “eu vou botando os pontos e como eles tdo perto
eu vou fazendo”, querendo indicar que preferia fazer poucos segmentos no comego, ¢ dando
um ponto de partida para as partes da casa, do que fazer todo o contorno de cada parte de uma
vez sO. Apoés digitar os segmentos anteriores, a participante decidiu que iria continuar a casa
pelo telhado, e para isso continuou a tabela digitando o par ordenado (4,6), que ndo criou
outro segmento no grafico (pelo menos que nao fosse visivel), pois € 0 mesmo ponto de onde
a aluna comegou o segmento anterior. Ao digitar os numeros e ndo aparecer nenhum
segmento adicional no grafico, a estudante se perguntou onde poderia estar o ponto que criou.
Percebendo que os numeros que colocou eram iguais aos que ja tinham na tabela, fez um teste

trocando o nimero 6 pelo nimero 7.

Figura 42 - Comecando o telhado da casa (Participante G).

Repita a Figura!

e

Observe atentamente a casa desenhada.

Apartr do que foifeito na atividade anterior, tente

desenhar a figura no plano carlesiano. P ) 0 H ¥ 3 3 0 2 [

Fonte: autoral

Neste momento, percebeu que mudando esse nimero, o segmento mudou de altura, e
que antes ndo aparecia porque estava na mesma altura do outro ponto. Na sequéncia,
buscando fazer o segmento da parte debaixo do telhado, a participante notou que a altura do
ponto estava muito pra cima, entdo concluiu que precisava mudar o nimero que tinha digitado
por ultimo. Sendo assim, trocou o 7 por 4, que ¢ a altura do telhado, porém, como a

coordenada das abscissas do segmento era 4, o segmento ficou na metade do caminho.
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Figura 43 - Fazendo o telhado: parte 1 (Participante G).

Repita a Figura!
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Observe atentamente a casa desenhada.

Apartir do que foi feito na atividade anterior, tente

desenhar a figura no plano cartesiano P

Fonte: autoral

A participante refletiu por um momento o porqué de o segmento nao estar indo até o
final do telhado. A conclusdo a que ela chegou foi que, entre os segmentos azuis, nenhum
chegava até onde era para ir, e portanto, o nimero a ser digitado no préximo ponto nao
poderia ser igual aos que ja tinha nessa tabela. Da mesma forma, observando que um dos
pontos do segmento vermelho estava exatamente onde seria o proximo ponto, a participante

concluiu que s6 precisava copiar os nimeros daquele ponto para levar o segmento até o final.

Figura 44 - Fazendo o telhado: parte 2 (Participante G)

Repita a Figura!
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Observe atentamente a casa desenhada

Apartr do que foi feito na atividade anterior, tente
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Fonte: autoral

A partir dessa conclusdo, a participante levantou o seguinte questionamento:
G: Entdo os numeros aqui dos outros vai usar pra fazer esses outros aqui?
Pesquisador: Pode ser que sim, mas tem como escolher os nimeros sem olhar para os

outros pontos?
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G: Acho que ndo, porque antes eu tava usando os numeros desse azul e ndo tava
dando.

Pesquisador: E nesse ponto, s6 usou numeros que tinham no ponto do segmento
vermelho?

G: Sim, eu peguei o 2 do vermelho e coloquei nesse, e dai deu certo.

Pesquisador: Mas e o0 4?

G: Ele também é do vermelho.

Pesquisador: E s6 tem esse 4 no vermelho?

Neste momento, a participante refletiu por alguns segundos e, através do processo de
conversao entre os registros, percebeu que o nimero 4 que estava na coordenada y deste novo
ponto que criado, além de ser a ordenada do ponto do segmento vermelho, também era a
ordenada do outro ponto que ligava esse segmento azul.

Para fazer o Gltimo segmento do telhado, a participante comecou utilizando o numero
8 na abscissa do novo ponto, o que ndo resultava na abscissa do ponto do telhado, mas foi
utilizado enquanto ainda tentava decidir a altura que iria colocar. A participante testou alguns
numeros na coordenada y do ponto, desde alguns numeros negativos até¢ o numero 6, ¢
percebeu que o ponto, e consequentemente o segmento também, estava subindo de altura, até
chegar na seguinte situagao:

Figura 45 - Finalizando o telhado (Participante G).

Repita a Figura!

Je

Observe atentamente a casa desenhada.

Apartr do que foi feito na atividade anterior, tente
desenhar a figura no plano cartesiano.

Fonte: autoral

Quando chegou nessa imagem, a participante pediu ajuda afirmando que o segmento
tinha que estar menos inclinado, perguntando “entdo tem que mudar esse aqui?” enquanto
apontava para o 8 na tabela. Isso mostra que a participante ja tinha concluido que os numeros

que estava mudando antes estdo relacionados com a altura do segmento, enquanto que o
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numero da esquerda é o que vai ajuda-la a “andar” com o segmento para a esquerda e para a

direita.
Figura 46 - Conclusdo do telhado (Participante G).
Repita a Figura!
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Fonte: autoral

Dessa forma, apos essas conclusodes, a aluna percebeu que o ultimo ponto do telhado
se encontrava na ordenada 6. Entdo, ao digitar o numero 6, formando o par ordenado (4,6), a
figura ficou como mostra a figura 46.

Foi apds este momento que, assim como mencionado na segunda atividade da
participante anterior, a escola sofreu com problemas de falta de energia, o que impossibilitou
a continuagao da atividade. Entretanto, ¢ possivel observar através da producdao da
participante que as transformacdes entre representacdes podem gerar diferentes estratégias de
resolugdo para os problemas, oportunizando os estudantes a refletir sobre o que estd sendo
produzido. Em seguida, apresentaremos uma sintese sobre as producgdes e as andlises das

atividades realizadas com a Participante G.

4.2.1 Sintese das atividades da Participante G

Assim como aconteceu com a outra participante, essa aluna também demorou para
fazer o processo de tratamento dentro do registro tabular, e assim, ndo compreendeu
inicialmente como utilizar a ferramenta. Percebe-se logo no primeiro nivel que a estudante
procurou desde ja entender quais seriam os movimentos necessarios do segmento para a
resolucdo do desafio. Entretanto, foi necessario um momento de reflexdo para entender o

funcionamento da tabela de coordenadas e qual ¢ a relagdo dela com o gréafico.
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Apds o entendimento de como funciona a dindmica da atividade e dos elementos
presentes nela, foi através do processo de conversdo que a participante compreendeu como
utilizar os pares ordenados para mover o segmento conforme a necessidade do problema
proposto. Além disso, a conversdo entre os registros grafico e numérico explicitou também a
aluna a compreensdo sobre a utilizacdo e a troca entre nimeros positivos e negativos. Apesar
de possuir conhecimento prévio sobre esse conceito, as transformacgdes entre representagdes
possibilitaram a estudante fazer a relagdo desses nimeros com o grafico, contribuindo ainda
mais para o aprendizado dos conceitos do plano cartesiano.

Novamente, assim como aconteceu com a outra participante, a semelhanga entre as
solucdes construidas nos niveis anteriores atribuiram a aluna a intuicdo de que, ao realizar o
tratamento no registro grafico, o segmento melhor se adequa ao problema quando em formato
de rampa, na direcdo da estrela. Dessa forma, de mesmo modo a participante K, quando
chegou no nivel 4, o tratamento feito no registro grafico levou a aluna a pensar na rampa
como a melhor forma de colocar o segmento dentro da caixa, e as bolinhas novamente
passaram direto pela rampa. Entretanto, apos essa tentativa, realizando uma outra vez o
tratamento neste registo, a participante G optou por mudar a forma como ia tentar resolver o
problema. A estudante percebeu que as bolinhas estavam indo em alta velocidade em dire¢ao
ao segmento verde, e escolheu entdo formar uma barreira para que as bolinhas pudessem cair
direto nas estrelas. Percebe-se que nessa situagdo um novo processo de tratamento foi de
extrema importancia para que a aluna refletisse sobre o problema apresentado, permitindo
que, apds a conversdo entre os registros, obtivesse uma outra forma de resolugdo ao mesmo
nivel.

Ademais, durante a realizagdo da segunda atividade, a participante G demonstrou
novamente uma estratégia de resolucao diferente da apresentada pela participante anterior.
Compreendendo as regras de utilizagdo do registro tabular, optou por utilizar mais de uma
tabela de coordenadas, ao invés de colocar todos os pares ordenados em uma mesma tabela.
Segundo a participante, isso facilitou a observagdo no registro grafico, ja que cada tabela
estava associada a uma parte diferente da casa. Observou-se ao longo da analise e dos
didlogos que a utilizagdo de varias tabelas de coordenadas oportunizou, ao longo dos
processos de conversdo, a troca entre pares ordenados de uma tabela com a outra, isto &, a
participante realizou a conversao entre os registros nao sé escolhendo um par ordenado para
colocar no grafico, mas também comparando os pontos de outra tabela com o ponto ja
existente no grafico, o que levou ao aprendizado, por exemplo, de que pares ordenados com

nimeros iguais resultam em um mesmo ponto no plano cartesiano.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo investigar o ensino de plano cartesiano com
alunos do ensino fundamental, utilizando a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
proposta por Raymond Duval, através da pergunta diretriz “De que maneira estudantes do
ensino fundamental aprendem conceitos do plano cartesiano com o uso do Desmos
Marbleslide, sob a luz da TRRS de Raymond Duval?”. A partir da andlise das atividades
realizadas com as participantes da pesquisa, foi possivel observar como 0s processos
cognitivos descritos por Duval contribuiram para a compreensdo de como as alunas
aprenderam as nog¢oes de plano cartesiano.

Segundo Duval (2012), a compreensao em matematica depende da habilidade de
transitar entre diferentes registros de representacdo semiotica, tais como o grafico, o
algébrico, o numérico, o tabular, etc. Essa transicdo nao ¢ apenas uma mudanca de forma, mas
envolve um processo cognitivo complexo que exige a coordenacdo dos diferentes registros.
Nas atividades realizadas, os estudantes demonstraram gradualmente a constru¢ao de uma
coordenagdo dos registros ao realizar estas transicoes.

Na primeira atividade, com o Mini Golf Marbleslide, observou-se que as duas
participantes apresentaram, inicialmente, dificuldades em relacionar os nimeros das tabelas
de coordenadas com os pontos no plano cartesiano. No caso da Participante K, foi necessario
um processo de descoberta para entender como a manipulagdo dos pares ordenados alterava a
trajetoria das bolinhas. Durante a realizagdo do processo de conversdo entre os registros
numeérico e grafico, a aluna pdde observar as mudangas que estavam acontecendo na medida
em que os numeros na tabela estavam interferindo no formato e na posi¢do do segmento
através dos pares ordenados, levando ao progresso na coordenagdo desses registros.
Realizando o processo de conversao entre esses registros, a aluna pode observar as mudangas
que estavam acontecendo na medida em que os numeros na tabela estavam interferindo no
formato e na posi¢ao do segmento através dos dos pares ordenados

De forma semelhante, a Participante G também enfrentou desafios na primeira
atividade. Inicialmente, ela teve dificuldade em entender como os nimeros negativos
influenciavam a posi¢ao dos segmentos no plano cartesiano. Contudo, apds o didlogo com o
pesquisador e uma analise cuidadosa das linhas dentro do plano, a aluna conseguiu identificar
a necessidade de usar nimeros negativos para atingir os objetivos propostos na atividade.
Esse processo evidenciou o papel crucial da mediagdo do professor na construgcdo do
conhecimento matematico, ajudando a estudante a superar obsticulos e a realizar as devidas

conversdes entre registros.
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Na segunda atividade, que envolveu a repeti¢do de uma figura no plano cartesiano
utilizando segmentos criados a partir de tabelas de coordenadas, as participantes adotaram
estratégias distintas, mas ambas demonstraram um entendimento sobre coordenadas no plano
cartesiano. A Participante K optou por conectar os segmentos de forma continua, criando uma
sequéncia légica entre os pontos da tabela e os segmentos desenhados. Sua reflexdo sobre a
(n20) necessidade de repetir pontos para concluir a figura mostra uma consolidagdo na
transi¢do entre os registros numérico e grafico, assim como a internalizacdo da ideia de
continuidade no plano cartesiano (Duval, 2012).

Por outro lado, a Participante G adotou uma estratégia que envolvia a criagdo de varias
tabelas para os diferentes segmentos, evidenciando uma compreensdo do plano cartesiano
como um espaco onde multiplas operagdes podem ser realizadas de forma independente, mas
inter-relacionada. Sua capacidade de testar e ajustar os nimeros na tabela para atingir a
configuracdo desejada no grafico ¢ uma demonstracdo clara da coordenacdo dos registros,
conforme discutido por Duval (2012). Essa abordagem, ainda que diferente da utilizada pela
Participante K, também reflete uma habilidade avancada de realizar conversdes entre registros
e uma adaptacao dinamica ao problema proposto.

As praticas realizadas com as alunas ao longo das atividades analisadas mostram como
0s processos cognitivos descritos pela TRRS auxiliaram as alunas no processo de
aprendizagem dos conceitos trabalhados. As diferentes abordagens adotadas pelos estudantes
evidenciam que, embora os desafios na transicdo entre registros possam variar, o
desenvolvimento de habilidades para realizar essas transi¢des ¢ fundamental para o sucesso na
compreensdo de conceitos matematicos, como os que envolvem o plano cartesiano. Essas
observagoes reforcam a importancia de uma abordagem pedagogica que considere a mediagao
e a conversao entre diferentes registros de representacdo como elementos centrais no ensino
de matematica no ensino fundamental. A construcdo das alunas ao longo da atividade 2
demonstrou como as alunas conseguiram realizar a coordenagdo entre os registros pois, ao
contrario da atividade 1, esta necessitava de um entendimento sobre qual par ordenado
especifico seria o correto na situacao. A estratégia utilizada pela aluna G e a percepcao de que
pares ordenados iguais em diferentes tabelas resultam em um mesmo ponto, nos traz a tona
como esse coordenagdo permitiu que aluna pudesse compreender o par ordenado no sentido
de saber qual nimero colocar, a ordem para digitar e qual a relacdo dos eixos com as letras.

Ademais, o desenvolvimento da pesquisa mostrou como as tecnologias digitais,
especialmente o software Desmos, podem ser uma ferramenta poderosa para trabalhar o

ensino do plano cartesiano no ensino fundamental. As atividades realizadas evidenciaram que
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o uso dessas tecnologias possibilita a transi¢do entre diferentes registros de representacao
semidtica, como o grafico, o tabular e o algébrico, de maneira dindmica e interativa.

Duval (2012) enfatiza que a compreensdo dos conceitos matematicos esta
profundamente ligada a habilidade dos alunos em converter e coordenar diferentes registros
de representacdo. Nesse sentido, as atividades com o Desmos permitiram que os estudantes
explorassem o plano cartesiano de forma que pudessem visualizar as consequéncias das suas
escolhas em tempo real, testando hipoteses e corrigindo erros, o que desencadeou a
internalizacao dos conceitos.

As analises das praticas das participantes mostraram que, ao interagirem com o
software, elas ndo apenas manipularam os pontos e segmentos, mas também refletiram sobre
as relacdes entre as coordenadas e as figuras formadas. Através das atividades, foi possivel
observar um processo de generalizacdo e raciocinio que envolveu a coordenagdo de diferentes
registros, algo que, segundo Duval (2012), ¢ essencial para a constru¢do de significados em
matematica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca que a integracdo dessas
tecnologias no curriculo deve ser feita de maneira critica e reflexiva, promovendo a
autonomia dos alunos e possibilitando a compreensdo de conteudos complexos (Brasil, 2018).
Isso dialoga diretamente com os resultados da pesquisa, onde as tecnologias digitais nao s6
serviram como ferramentas de apoio, mas também como mediadoras ativas na aprendizagem
dos conceitos de plano cartesiano.

Portanto, a pesquisa reitera a necessidade de repensar os processos de ensino da
matematica, indo além da simples aplicagdo de técnicas e formulas. Como aponta Burigo et
al. (2012), ¢ essencial oportunizar ao aluno o desenvolvimento de um raciocinio loégico que
permita testar e validar suas hipoteses, algo que foi claramente favorecido pelo uso das
tecnologias digitais na pesquisa. Ao reorganizar o pensamento dos alunos, essas ferramentas
digitais promovem uma aprendizagem mais profunda e significativa, alinhada aos principios
da TRRS e as diretrizes da BNCC.

Assim, os resultados desta pesquisa apontam para a importancia da interacdo das
alunas com os diferentes tipos de registros de representagdo presentes nas atividades. A
possibilidade de visualizar e interagir com mais de um registro ao mesmo possibilitou as
alunas uma compreensdo mais rica e integrada dos conceitos do plano cartesiano. Com o uso
das tecnologias e dos processos cognitivos descritos por Duval, foi possivel observar que,
apesar das dificuldades iniciais para compreender o funcionamento das ferramentas, as

reflexdes que a atividade exigiu das alunas sobre qual estratégia utilizar e como ajustar o
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posicionamento dos pontos no plano cartesiano estimularam as estudantes a compreender

como concluir os diferentes niveis.
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APENDICES

APENDICE A - CARTA DE ANUENCIA DA ESCOLA

O(A) Diretor(a) da EEEF Vila Cruzeiro do Sul, localizada na cidade de Porto Alegre/RS
declara estar ciente e de acordo com a participagdo dos estudante(s) e/ou professor(es) desta
escola nos termos propostos no projeto de pesquisa intitulado “Aprendizagem Do Plano
Cartesiano: Um Estudo Com Alunos Do Ensino Fundamental, Na Perspectiva Da Teoria
Dos Registros De Representacio Semiotica Com o Uso Do Desmos”, que tem como
objetivos compreender os processos de aprendizagem de estudantes do Ensino
Fundamental em atividades de representacio de segmentos no plano cartesiano de
forma grafica e algébrica. Este projeto de pesquisa encontra-se sob responsabilidade do(a)
professor (a)/pesquisador(a) Vandoir Stormowski, da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) e ¢ desenvolvido pelo(a) académico(a) Joao Vitor Menezes de Severo
vinculado(a) ao Departamento de Estatistica e Matematica).

A presente autorizagdo estad condicionada ao cumprimento dos requisitos das resolugdes
466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional da Satde, Ministério da saude,
comprometendo-se os pesquisadores a usar os dados pessoais dos sujeitos da pesquisa
exclusivamente para fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a nao utilizacdo das
informagdes em prejuizo dos sujeitos.

Porto Alegre, de de

Nome do(a) Diretor(a):

Assinatura

Professor(a)/Pesquisador(a) responsavel (UFRGS):

Assinatura
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Sr(a). ,
O(A) aluno(a) , esta

sendo convidado(a) a participar voluntariamente da pesquisa Aprendizagem do Plano
Cartesiano: um estudo com alunos do ensino nundamental, na perspectiva da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiodtica com o uso do Desmos. A pesquisa estd sendo
desenvolvida pelo pesquisador Joao Vitor Menezes de Severo, o qual ¢ estudante do curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
Essa pesquisa ¢ orientada pelo Prof. Dr. Vandoir Stormowski, a quem vocé podera contatar a
qualquer momento que julgar necessario, pelo e-mail vandoir.stormowski@ufrgs.br.

O objetivo desta pesquisa ¢ compreender os processos de aprendizagem dos estudantes
perante as conversdes entre diferentes formas de representacdes de segmentos no plano
cartesiano.

Para isto, solicitamos a especial colaboracdo do(a) aluno(a) na participagao da
pesquisa, a qual ocorrerd por meio de participacdo em oficina/aula/encontro, em que seu
trabalho, suas discussdes com os colegas e suas produgdes serdo analisadas, sem nenhuma
atribui¢ao de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas.

O uso das informagdes decorridas de sua participagdo (producao escrita/gravacao em
audio/caderno de campo) sera apenas em situagdes académicas, identificadas apenas por um
codigo alfanumérico. Todas as informagdes fornecidas pelo(a) aluno(a) serdo armazenadas
sob responsabilidade do(a) pesquisador(a) por pelo menos 5 anos apds o término da
investigacao.

A participag¢do do(a) aluno(a) ndo envolve nenhum tipo de incentivo financeiro, sendo
a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Sua
participagcdo € muito importante e ¢ voluntaria. O(A) aluno(a) podera recusar a participar da
pesquisa a qualquer momento, nao havendo prejuizo de nenhuma forma para ele(a) se essa for
sua decisdo. A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciard apenas a partir da entrega desse
documento por vocé assinado.

Caso necessite de qualquer esclarecimento, pego que entre em contato comigo, a
qualquer momento, pelo telefone (51) XXXX-XXXX ou pelo e-mail
jv.msevero@gmail.com. Estou disponivel para prestar informag¢des adicionais.

Obrigada pela sua colaboracao.
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Eu, , R.G. s

responsavel pelo(a) aluno(a) , da turma

, declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe
da pesquisa intitulada Aprendizagem do Plano Cartesiano: um estudo com alunos do
Ensino Fundamental, na perspectiva da Teoria dos Registros de Representacio
Semiotica com o uso do Desmos, desenvolvida pelo(a) pesquisador(a) Joao Vitor Menezes

de Severo.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do(a) Pesquisador(a):

Assinatura do(a) Orientador(a):
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO

Prezado(a) Aluno(a),

Vocé estd sendo convidado(a) a participar voluntariamente da pesquisa Aprendizagem
do Plano Cartesiano: um estudo com alunos do Ensino Fundamental, na perspectiva da
Teoria dos Registros de Representa¢io Semidtica com o uso do Desmos.

A pesquisa esta sendo desenvolvida pelo(a) pesquisador(a) Jodo Vitor Menezes de
Severo, o qual ¢ estudante do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS). Essa pesquisa ¢ orientada pela Prof(a). Dr(a). Vandoir
Stormowski, a quem vocé poderad contatar a qualquer momento que julgar necessario, pelo
e-mail vandoir.stormowski@ufrgs.br.

O objetivo desta pesquisa ¢ compreender os processos de aprendizagem dos estudantes
perante as conversoes entre diferentes formas de representacdes de segmentos no plano
cartesiano.

Para isto, solicitamos sua especial colaboragdo na participacdo da pesquisa, a qual
ocorrera por meio de participagdo em oficina/aula/encontro, em que seu trabalho, suas
discussdes com os colegas (gravacao em audio) e suas produgdes serao analisadas, sem
nenhuma atribui¢do de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas.

O uso das informagdes decorridas de sua participagao (produgdo escrita/gravacdo em
audio) sera apenas em situacdes académicas, identificadas apenas por um codigo
alfanumérico. Todas as informagdes fornecidas por vocé serdo armazenadas sob
responsabilidade do(a) pesquisador(a) por pelo menos 5 anos apos o término da investigacao.

Sua participacdo ndo envolve nenhum tipo de incentivo financeiro, sendo a unica
finalidade desta participagdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Sua participagdo ¢
muito importante e ¢ voluntaria. Vocé podera recusar a participar da pesquisa a qualquer
momento, ndo havendo prejuizo de nenhuma forma para vocé se essa for sua decisdo. Sua
colaboragdo se iniciara apenas a partir da entrega desse documento por vocé assinado.

Caso necessite de qualquer esclarecimento, peco que entre em contato comigo, a
qualquer momento, pelo telefone (51) XXXX-XXXX ou pelo e-mail
jv.msevero@gmail.com. Estou disponivel para prestar informagdes adicionais.

Obrigada pela sua colaboracao.

Eu, , declaro por meio deste termos,

que concordei em participar da pesquisa intitulada Aprendizagem do Plano Cartesiano: um

estudo com alunos do Ensino Fundamental, na perspectiva da Teoria dos Registros de
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Representacio Semidtica com o uso do Desmos, desenvolvida pelo(a) pesquisador(a) Jodo

Vitor Menezes de Severo.

Porto Alegre, de de

Assinatura do(a) Aluno(a):

Assinatura do(a) Pesquisador(a):




