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Resumo:

Este artigo ¢ um recorte da dissertacdo desenvolvida no Programa de Pds-graduagdo em Ensino
de Matematica da UFRGS. Analisamos, a partir da teoria de Duval, resultados obtidos pelos
alunos na interpretagdo de graficos utilizando o software Tracker Physics. O software nos
permite analisar passo a passo o movimento de uma bola em queda livre, bem como desenhar
os diversos graficos que este movimento pode fornecer. Com base nos dados, os alunos
analisam a situagdo e interpretam os resultados de diversas maneiras.

Palavras-chave: Registros de Representacio Semiotica; Tracker Physics; Analise de
Graficos.

1. Introduciao

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa que buscou investigar as mobilizagdes
entre as diferentes representagdes semidticas na interpretacdo de graficos com o auxilio do
software Tracker Physics. A experiéncia empirica foi realizada na Escola Estadual Antdnio de
Castro Alves, no municipio de Alvorada, Rio Grande do Sul, durante o més de novembro de
2015. O publico da escola ¢, em geral, de classe média e ndo apresenta dificuldades em fun¢ao
de caréncia social. Dessa forma, foi possivel propor aos alunos atividades, ao longo do ano, em
que o smartphone fosse utilizado como ferramenta para o desenvolvimento de atividades que

exploram conceitos matematicos.

A coleta de dados foi feita por meio de gravagdes em video, pela cAmera do smartphone,
gravagdes em audio, com o auxilio de gravadores, fotos e questionarios. Um diario de bordo,
bloco de notas digital, também foi utilizado e colaborou para a organiza¢do e a andlise dos

dados.

A atividade proposta ocorreu em quatro tardes das duas tltimas semanas de novembro

de 2015. Cada encontro teve durag@o de duas horas e vinte minutos. Neste artigo, vamos debater
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o segundo encontro, no qual os alunos fizeram uso da gravacdo de uma bolinha em queda livre

e analisam o movimento no Tracker Physics.

2. Os registros de representacio semiotica

Duval (2009) considera a aprendizagem em Matematica um campo privilegiado para a
analise de atividades cognitivas fundamentais. O privilégio ¢ dado pela necessidade de
utilizarmos diferentes sistemas de expressao e representagdo além da linguagem natural ou das
imagens, como por exemplo: escrituras algébricas, notacdes simbdlicas para objetos, graficos

cartesianos e esquemas.

Duval (2009) levanta dois argumentos importantes sobre a aprendizagem matematica e
suas representacdes. Inicialmente temos que nao € possivel existir compreensao em matematica
se nao distinguirmos os objetos matematicos de suas representagdes. “Toda confusdo entre o
objeto e sua representacdo provoca, com o decorrer do tempo, uma perda de compreensdo”
(DUVAL, 2009, p.14). Representagdes inertes, que ndo sugerem um tratamento produtor,
transformam um conhecimento adquirido rapidamente em um conhecimento inutilizavel,
destacado de seus contextos de aprendizagem. O segundo argumento ¢ que as representagdes
semidticas aparentam ser 0 meio que o sujeito possui para exteriorizar suas representacdes
mentais, ou seja, para comunicar ao outro. Portanto, as representagdes semidticas sdao

indispensaveis para a comunicacdo e o desenvolvimento da atividade matematica.

Mas se um conceito matematico s6 pode ser tratado por meio de uma representagao,
como ndo confundir o objeto com sua representacdo? Vé-se entdo a necessidade de termos ao
menos duas representacdes em torno de um mesmo conceito matemético. E por meio da
conversdo entre estas representagdes que podemos obter a compreensao conceitual. Portanto,
ndo ¢ a compreensao conceitual que possibilita a conversdo entre duas ou mais representagoes,

mas o contrario.

Isso porque ndo se deve jamais confundir um objeto e sua
representacdo. Ora, na matematica, diferente de outros dominios de
conhecimento cientifico, os objetos matematicos ndo sdo jamais
acessiveis perceptivamente ou instrumentalmente (microscopio,
telescopio, aparelhos de medica, etc.) O acesso aos objetos
matematicos passa necessariamente por representagdes semiodticas.

(DUVAL, 2011, p. 21)
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Duval (2011) afirma, resumidamente, que como exemplos de representagdes semidticas

podemos citar uma frase em linguagem natural, e ndo as palavras desta frase. Bem como uma

equagdo pode ser uma representacdo semiotica, mas nao os algarismos e letras nela presentes.

Precisamos das unidades elementares (signos) como as letras, algarismos ou até palavras chave,

para darmos sentido a uma representacdo semiotica.

Entre outros exemplos, temos também as escritas algébricas e formais e as

representagdes graficas.

Chamaremos de registro os diferentes tipos de representacdes semidticas e abaixo temos

um quadro com os quatro tipos distintos de registros (DUVAL, 2003).

REPRESENTACAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONALIS:

Os tratamentos ndo sao

Lingua natural

e Associagdes verbais
(conceituais). Forma de

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

Os tratamentos sdo
principalmente algoritmos

e  Numéricas (binarias, decimal,
fracionaria...);

e Algébricas

e Simbodlicas (linguas formais.

e Calculo

algoritmizaveis raciocinar: Apreensdo operatoria e ndo somente
e Argumentagdo a partir de perceptiva;
observagdes, de crengas;
e Dedugdo valida a partir de Construgdo com instrumentos
definigdo ou de teoremas
REGISTROS Sistema de escritas: Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONALIS:

Mudangas de sistema de
coordenadas;

Interpolagdo, extrapolag@o.

Tabela 01: Diferentes registros de representagdo semiotica da atividade matematica

Para Duval (2009), a atividade matematica e sua compreensao consiste na mobilizacao

Fonte: (MACHADO, 2010, p.14)

de, ao menos, dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na troca de registro de

representacdo. Apesar de, por exemplo, em uma resolucdo de problema, um determinado tipo
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de registro poder ser usado prioritariamente, em algum momento a passagem de um registro

para outro deve existir.

Temos duas transformagdes que ocorrem sobre os registros de representacdo: o
tratamento e a conversdo. Enquanto os tratamentos sdo transformagdes dentro de um mesmo
tipo de registro, a conversdo sdo transformagdes de um registro para outro. Um exemplo de
conversao seria passarmos do desenvolvimento de uma equagdo para uma representacao

grafica.

Segundo Duval (2003) para analisarmos uma conversdo, devemos comparar a
representacdo do registro de partida com a representagao do registro de chegada. A partir disto,
temos duas situacdes: “ou a representacdo terminal transparece na representacao de saida e a
conversdo esta proxima de uma situacdo de simples codificagdo” (DUVAL, 2003, p.19),
conversdo congruente, “ou ela ndo transparece absolutamente”, o que denominamos de

conversao ndo-congruente.

Dentre as transformagdes de uma representagdo semiotica, temos o tratamento. O
tratamento sobre objetos matematicos ¢ dependente do sistema semidtico utilizado. Como
exemplo, o autor traz o calculo numérico, as operagdes basicas, cujos procedimentos dependem

do sistema escolhido (escritura bindria, decimal ou fracionaria, por exemplo).

A seguir, apresentamos parte da pesquisa realizada, que analisa as mobilizagdes entre
diferentes tipos de registros, bem como suas conversoes. As andlises sdo feitas com a coleta de

dados em um dos encontros realizados na pesquisa para a disserta¢ao do autor.

3. Um recorte da experiéncia realizada

Ao todo foram escolhidos nove alunos para a realizagdo da pesquisa. Os alunos foram
divididos em grupos de quatro e cinco pessoas. Os grupos ficaram em cantos distintos na sala
de aula e cada um possuia um nethook para efetuar as atividades. Os alunos escolhidos ja
possuiam maior desenvoltura frente as cdmeras devido a uma atividade que fez uso de videos,
onde os alunos deveriam gravar uma video aula. Outro aspecto importante ¢ a desenvoltura com
a escrita e a fala, importante para a coleta de dados. Portanto, a facilidade com a matematica

ndo foi prioridade na escolha destes alunos.
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Neste artigo, vamos apresentar e analisar a experiéncia realizada no segundo encontro
da pesquisa. Este encontro iniciou com instrugdes basicas sobre o funcionamento do Tracker
Physics. Os alunos foram divididos em dois grupos, mas cada um realizou o rastreamento da
bolinha em queda no video gravado no primeiro encontro. Como existem imperfeicdes no
rastreamento do objeto, em funcdo da marcagdo exata do centro da bolinha, os alunos obtiveram
mapas e resultados levemente diferentes. Cada aluno posicionou a origem do plano cartesiano
onde achou mais conveniente, portanto apareceram diferengas na escala e nos graficos
desenhados. A primeira pergunta do questionario foi “como a escolha da posi¢do da origem do
plano cartesiano pode influenciar nos resultados dos graficos?”. A Figura 01 mostra um
printscreen da tela da aluna J, que fez sua andlise com a origem do plano cartesiano no inicio
da queda. Podemos observar, ao lado direito da tela, o eixo y do grafico do deslocamento

exibindo nimeros negativos.
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Figura 01: Tela da aluna J

Como a origem ¢ movel, podemos colocar a origem também na regido do chdo, onde a
bola toca o solo ou no meio da trajetéria. A Figura 02 mostra a resposta fornecida pelo aluno

A.
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Figura 02: resposta do A.

Transcrigdo da resposta: “O plano cartesiano define e numera cada movimento da
bolinha, dependendo do ponto de origem ela ira dizer se os numeros sdo positivos ou negativos
como: se a origem ficar na mdo os numeros serdo negativos, se ficar na cintura serd meio a

meio (entre positivo e negativo) e se ficar no chdo sera so positivo™.

Segundo Duval (2011), o computador ndo promove novos registros semioticos. O
beneficio do computador ¢ promover um tratamento na velocidade mental sobre um
determinado registro. Tais conclusdes apontadas pelos alunos poderiam ndo ser alcancadas sem
o uso de um software. Precisariamos de horas para produzirmos a mao as mesmas
representacdes que os alunos podem simular imediatamente trocando a origem do plano

cartesiano com O mouse.

Em relag@o aos registros, como registro de partida temos um registro monofuncional
grafico e como registro de chegada um registro multifuncional escrito. Trata-se de uma
conversdao congruente, visto que o registro de partida transparece as unidades de sentido do
registro de chegada. Podemos observar, pelos registros analisados, que os alunos expressaram,

por meio da escrita, suas concepgdes sobre a posi¢ao da origem no plano cartesiano.

Na segunda questdo: “Ao observarmos os graficos feitos pelo Tracker Physics, como
podemos relacionar o movimento da bola com os graficos de deslocamento e velocidade?”, os
alunos observaram os graficos da Figura 03 e os relacionaram com o movimento da bolinha em
queda. Os alunos puderam diferenciar a fun¢do de ambos os graficos em relagdo ao movimento
da bola, interpretando seus comportamentos. A Figura 04 mostra a resposta da aluna J sobre

esta analise.

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X



I = m i Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades

\
Sociedade Séao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 (
Brasileiraﬂde

Matomtcs RELATO DE EXPERIENCIA

Encontro Namonal de Educagao Matematic

7
i| . Dagrama | © massas|v| (] sincronizar

x10° massa B (¢ y)

[1=0.40_y=65.78]

massa B (t, v)

0 05 10 15 20 25

=040 v=357E2 !

Figura 03: Graficos de deslocamento e velocidade

_ 2- Ao observarmos os graficos feitos pelo Tracker Physics, como podemos relacionar 0 movimento da bola com os
grificos de deslocamento e velocidade? i
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Figura 04: Resposta aluna J

Segue a transcri¢ao da resposta: “Enquanto o grafico do deslocamento decai, o grafico
da velocidade cresce, pois conforme a bola cai, mais velocidade ela adquire”. A aluna ainda
insere um desenho para representar o que ela pretende dizer. Observe, no desenho, o sinal + ao

lado da palavra veloz.

Podemos afirmar que J mobiliza dois registros monofuncionais graficos, grafico do
deslocamento e da velocidade, para um registro multifuncional escrito e posteriormente para
um registro monofuncional grafico, agora em forma de um esquema. A conversdo entre os
registros monofuncionais graficos para o multifuncional escrito ¢ congruente, enquanto que a
segunda conversdo: do registro multifuncional escrito para o registro monofuncional grafico ¢
ndo congruente. A ndo congruéncia se explica pelo fato do registro de chegada ndo transparecer

absolutamente os significados do registro de partida.
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intervalos, temos que, enquanto o grafico do deslocamento ¢ decrescente, o grafico da
velocidade € crescente. Por que isso ocorre?”. O objetivo desta questio foi promover a relacao
entre os graficos e as grandezas fisicas envolvidas. Abaixo temos o resultado das trés respostas

do aluno A2, de forma que podemos fazer uma analise sobre o desenvolvimento do raciocinio

Com o uso do mesmo grafico, os alunos responderam a questdo 3: “Em diversos

e explicitar a conexao entre as trés questdes.
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Figura 05: resposta 01 do aluno A2

2 Ao observarmos os gréficos feitos pelo Tracker Physics, camo podemos relaclonar 0 movimento da bola com 03
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Figura 06: resposta 02 do aluno A2

g o

3. Em diversos intervalos, podemos observar que enquanto o grafico do deslocamento ¢ decrescente, o grifico da
velocldade & crescente. Por que Isso ocorre?
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Figura 07: resposta 03 do aluno A2
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A quantidade de registros mobilizados por A2 no decorrer da resolucdo das trés questdes

¢ interessante. Para explicitar as mobiliza¢des e conversdes, vamos colocar os dados na Tabela

02.
Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3
¢ Conversdo: Registro | ¢  Mobilizagao: registros | ¢  Conversao: Registro
monofuncional grafico monofuncionais  graficos monofuncional grafico
(deslocamento) para o (deslocamento e (deslocamento) para o
resgitro multifuncional velocidade) e do registro resgitro multifuncional
escrito. monofuncional algébrico (o escrito.

aluno identificou a familia
de funcdo que o grafico
pertence).

e Conversdo dos registros
mobilizados para o registro
multifcunional escrito.

Tabela 02: analise das respostas fornecidas por A2.

Ao responder a terceira questdo, A2 retoma a resposta fornecida na primeira questao
sobre a influéncia dos dados fornecidos no grafico do deslocamento a respeito da posig¢do da

origem.

Na quarta questdo, “A velocidade da bola no instante mais préximo de tocar o solo
corresponde com a velocidade instantanea calculada com o uso do modelo fisico no primeiro
encontro?”, o objetivo foi comparar os resultados obtidos pela formula da fisica para o
movimento de queda livre (questdo explorada no encontro 1) com os dados exibidos pelo

software.

Portanto, os alunos partem de um registro monofuncional algébrico, cujo tratamento ¢
um célculo sobre a formula (v = g.t, tal que g = 9,8m/s?), fornecida no primeiro encontro para
um registro monofuncional grafico e tabular fornecido pelo software. Trata-se de uma
conversao congruente pelo fato do registro de chegada transparecer o registro de partida. Vamos
omitir a foto da resposta dos alunos pelo fato de que grande parte das respostas afirmam que

concordam com a proximidade da resposta obtida e a da fornecida pelo software.
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Nas quinta e sexta questdes, solicitamos aos alunos que obtivessem o resultado da
velocidade média a partir da andlise do grafico e da tabela, respectivamente, exibidas pelo
software. Enquanto a tabela ¢ precisa, de acordo com o rastreamento do software, o exato
instante que a bola toca o solo, quando representado pelo grafico, se mostra impreciso devido
a coleta dos dados que ¢ relativa ao observador do grafico. Portanto, os resultados sdo

aproximados.

Na Figura 08 temos os calculos realizados por A2, que mostram o calculo da velocidade
média obtida pelos dados exibidos no grafico na questdo 5 e o célculo obtido pelos valores

fornecidos na tabela do software.

5- € possivel localizar no grafico » velocidade média da bela até o momento que 3 bola toca o solo pela primeira vez?

\/‘_Aé V= M -
™ AT m-é%:b)y J,qb,W/A’
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Figura 08: respostas do aluno A2

O aluno A2 explicita ndo sé a diferenga entre os resultados obtidos, como também a
diferenca de escala. Ao analisarmos o video, os alunos sabiam que a bola foi solta a uma altura
de 2 metros, de forma que teriamos a velocidade em metros por segundo. Entretanto, o software
calculou a distancia em centimetros e o tempo em segundos, o que fornece a velocidade em

centimetros por segundo. A diferencga ¢ salientada no canto inferior direito na sexta questao.

Observe que A2 utiliza 0,73s para efetuar seu calculo na questdo 5, enquanto que na
questdo 6 o tempo utilizado ¢ 0,59s. Essa diferenca da-se pelo fato do aluno utilizar o momento
inicial do grafico plotado a partir do video no qual, por um instante, o professor pesquisador
ainda segura a bolinha. Ou seja, por uma fracao de segundo o grafico comega a ser desenhado
com a bolinha ainda na mao do professor pesquisador, e ¢ esta fracdo de segundo que nao ¢
percebida ao observamos o grafico. Entretanto, quando o aluno observa os dados da tabela, fica

claro o momento inicial em que a bola se move, ou seja, € solta no ar.
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De acordo com Duval, na questdo 5 temos a mobiliza¢do de dois registros: um registro
monofuncional grafico, de partida, e um registro monofuncional algébrico com o seu devido

tratamento. Tal conversdo entre registros ¢ congruente.

Sobre a questdo 6, temos a mobilizacdo do registro monofuncional tabular para o
registro monofuncional algébrico, com o seu devido tratamento. Importante salientar a
observacdo de A2, em registro multifuncional escrito: “A velocidade média acima é proximo a
velocidade média do exercicio 5, por causa da escala do computador, a virgula esta deslocada

de forma diferente”. Esta observacgdo surgiu durante a solu¢do da questdo 6.

A relagdo de escala foi apontada pelo professor, que informou aos alunos que em alguns
casos o software faz a medida da distancia em centimetros, € ndo em metros. Logo, algumas
conversdes de unidade de medida neste sentido foram necessarias e logo percebidas pelos

alunos.

Por ultimo, no registro multifuncional escrito, citado acima, o aluno mobiliza os
registros monofuncionais gréafico, tabular, algébrica com o registro multifuncional escrito. Tais
mobilizagcdes sdo exibidas na Figura 09, na qual os baldes cinzas representam os registros

citados e o baldo central o conceito trabalhado.

Escrito\|

{ Algébrico | 7

Figura 09: Esquema das representagdes mobilizadas

A andlise das questdes 5 e 6 estdo juntas pelo fato do registro multifuncional escrito, ao
final da questdo, nos mostrar a comparagdo entre as mobilizagdes ocorridas na solugdo da

questdo 5 e questdo 6.
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4. Consideragoes Finais

Podemos apontar os beneficios do uso do software Tracker Physics para a simulacdo de
dados e interpretagdo de graficos. Os alunos puderam analisar as diferencas nos graficos,
promovidas pela troca da posi¢do da origem no plano cartesiano, bem como observar a

diferenga do sinal dos dados exibidos na tabela.

Nota-se também a mobilizagdo necessaria entre os diferentes registros para resolver as
questdes sobre velocidade média. Uma discussdo colocada no primeiro encontro sobre a

diferenga entre velocidade média e instantanea pode ser mais aprofundada neste encontro.

Acreditamos no potencial do software Tracker Physics para auxiliar o aluno na
aprendizagem de matematica, visto que o software nos promove muitas simulagdes e o
tratamento sobre diferentes formas de registros, cabendo ao professor instigar as mobilizagdes

entre estes registros.
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