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In this paper, we present the design development GGBOOK. It is a platform which integrates
GeoGebra with textual environments to get the functionality of a digital and dynamic
mathbook. To support the development we use the theory of semiotic representations and model
prototipation. Although we have not yet done experiments with students and teachers, the early
tests indicate that the platform can bring various contributions, particularly that concerning the
possibilities of interaction and mediation. Specifically speaking, through the platform
GGBOOK, the teacher can create activities for students within their own environment, integrat-
ing different representations (written, geometric, algebraic) dynamically, without the need for
handouts or books to share. In addition, students will develop the activities within the platform,
providing access conditions to the teacher to evaluate and give feedbacks.
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INTRODUCAO

O foco maior das pesquisas em Educacdo Matematica esta relacionado com o processo de ensi-
no e aprendizagem da Matematica. Muito se tem pesquisado a respeito das dificuldades de tal
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processo. Estudam-se as possiveis causas e propdem-se alternativas de solugdes. Para isso, a
pesquisa em tal area faz uso também de conhecimentos de outras areas como a psicologia, filo-
sofia, sociologia e informatica. Dentre os tedricos da psicologia, um que vem servindo de base
para Vvérias pesquisas em Educagdo Matemética € Raymond Duval. Seus estudos tratam da teo-
ria das representacfes semidticas, mostrando como ela pode ajudar a compreender como ocorre
a aprendizagem matematica e propor métodos e recursos para o processo de ensino e aprendi-
zagem.

Alguns desses recursos séo os softwares educativos, onde se destacam os de Geometria Dindmi-
ca. Tais softwares integram diversas possibilidades de contribuicdes num mesmo ambiente:
interacdo, construcédo, visualizacdo, maltiplos registros de representacéo, etc. Por outro lado,
apesar da teoria e do uso dos softwares de matematica estar sendo explorados ha mais de 30
anos quando os primeiros softwares de geometria dinamica foram criados, os problemas rela-
cionados com o processo de ensino e aprendizagem permanecem. Varias pesquisas da area tam-
bém investigam os motivos. Muitas delas destacam o despreparo do professor para o uso de tais
recursos. Apesar de serem softwares de uso relativamente simples, é importante que professor
saiba preparar situacBes de uso. Para isso, é também importante que ele crie materiais de apoio a
utilizacdo do software, que tenha acesso ao trabalho do estudante e possa dar feedbacks. Os
atuais softwares de geometria dindmica ndo possuem recursos que facilitam a criacdo de ativi-
dades dentro do préprio programa: atividades com orientacdes de manipulacdo, questionamen-
tos e que o estudante possa responder a questionamentos dentro do proprio programa. Assim,
nesse texto, apresentaremos o desenvolvimento da plataforma GGBOOK, mostrando como tal
recurso pode auxiliar a minimizar tais limites e apresentando as teorias que fundamentam seu
desenvolvimento, seus requisitos e suas potencialidades. O projeto de pesquisa e desenvolvi-
mento da Plataforma GGBook recebeu apoios financeiros do Consércio Euromime (Comunida-
de Européia) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).

TEORIA DAS REPRESENTACOES SEMIOTICAS DE DUVAL

Poderiamos dizer que um primeiro “postulado” de Duval é que ndo se pode ter compreensdo em
matematica se nos ndo distinguirmos um objeto de sua representagdo (DUVAL, 2009). De
acordo com ele a nocdo de representacdo pode ser vista como a forma de uma informacao ser
constituida, como uma “codificagdo da informacao”.

[...] A especificidade das representagBes semidticas consiste em serem relati-
vas a um sistema particular de signos, a linguagem, a escritura algébrica ou
os graficos cartesianos, e em poderem ser convertidas em representacoes “e-
quivalentes” em outro sistema semidtico, mas podendo tomar significagdes
diferentes para o sujeito que as utiliza. A nogéo de representagdo semiotica
pressupde, entdo, a consideracdo de sistemas semidticos diferentes e de uma
operacdo cognitiva de conversdo das representacfes de um sistema semidtico
para um outro. Essa operacdo tem sido primeiramente descrita como uma
“mudanga de forma” (DUVAL, 2009, p. 32).

Podemos exemplificar isso com a situacdo em que um estudante precisa resolver um exercicio
em que dado um grafico de uma funcdo representado em um sistema cartesiano ortogonal, tenha
que escrever sua respectiva lei de formagéo da funcdo. O mesmo autor diz que fazer uso de di-
versas formas de representar um mesmo objeto, além da lingua materna ou das imagens, tais
como tabelas, graficos, simbolos, diagramas, escritas algébricas, esquemas, sdo atividades cog-
nitivas necessarias para a aprendizagem em matematica. A distin¢do entre objeto e sua represen-
tacdo € dificil e gera um problema comum no processo de aprendizagem e ensino da matemati-
ca. E fato que a representacio ndo define o objeto. Entdo o que define? As propriedades? As
relacdes entre as representacdes? Tentemos responder essas questdes através do estudo das fun-
¢Oes. Para que haja compreensdo do conceito é necessario que o estudante conhega as diferentes
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representag@es, as relagBes entre suas representagdes, suas condicbes de existéncia e saiba apli-
car tal conhecimento em outros contextos.

E importante que o uso da pluralidade potencial das diversas formas de representacdes semiot i-
cas ndo seja confundido com o objeto em questdo, possibilitando uma aprendizagem conceitual.
Duval (2009, p. 14) afirma que: “toda confuséo entre 0 objeto e sua representacdo provoca, com
o decorrer do tempo, uma perda de compreensdo”. Caso isso aconteca, essas representacdes
semioticas dos objetos matematicos seriam secundarias e extrinsecas, pois 0s conhecimentos
tornam-se rapidamente esquecidos fora do contexto de aprendizagem.

Duval (2009) define as representagcGes mentais como o conjunto de imagens e conceitos que um
individuo pode ter sobre o objeto. Essas representacdes mentais estdo interligadas com as repre-
sentacBes semidticas, como um meio de comunicagdo para o individuo exteriorizar, tornando-se
visiveis e acessiveis com o meio exterior. Dreyfus (1991) também afirma isso, mas com outras
palavras. Ele ndo usa o termo “representa¢des semioticas”. Aqui cabe questionarmos sobre as
reais possibilidades das representacdes exteriorizarem as representagdes mentais: Como as re-
presentacdes semidticas poderiam de fato exteriorizar as representacdes mentais? Existem ins-
trumentos que permitem de fato fazer tais representacfes? Para responder tais questdes, primei-
ramente deveriamos nos questionar se as representacdes mentais sdo estaticas. Tudo indica que
as representacfes mentais sdo dindmicas, com movimento e conexdes. Como fazer tais repre-
sentacBes semidticas com papel e lapis (instrumentos que produzem representacdes estaticas)?
As representacfes com tais instrumentos ndo dificultariam a percepcdo das relacGes entre as
representagdes?

Para poder compreender como a exteriorizagao das representacdes mentais pode acontecer por
meio das representagOes semioticas é necessario entender alguns conceitos iniciais. Entre eles, a
semidsis e noésis. Semidsis é a apreensdo ou a producdo de uma representacdo semidtica. A
noésis sdo os atos cognitivos como apreensdo conceitual de um objeto, a discriminagdo de uma
diferenca ou a compreensdo de uma inferéncia. Assim, pareceria entdo evidente admitir que a
noésis é independente da semidsis ou, a0 menos, a dirige. Todavia, de acordo com Duval
(2009), para que ocorra a aprendizagem da matematica as representacfes semidticas ndo sédo
apenas imprescindiveis para a comunicagdo, mas também nos procedimentos para efetuar os
tratamentos sobre 0s objetos matematicos. Ou seja, 0 uso das representagdes semioticas é im-
portante também para que o estudante possa compreender o objeto, pois o tratamento é comple-
tado pelas representacdes semioticas e ndo pelas representacdes mentais. Por exemplo, no caso
dos procedimentos de célculos numéricos é necessario o uso de um sistema de escrita: decimal,
fracionaria, entre outras. A partir das consideracdes de Duval, poderiamos inferir que sem a
representagdo semiotica, o estudante ficaria impossibilitado de compreender o objeto? Se le-
varmos em consideracdo que para compreender é necessario fazer tratamento entre os objetos
matematicos e que tal tratamento depende das representagdes semiéticas, entdo poderiamos
responder sim ao questionamento. Para confirmar ainda mais a dependéncia da noésis em rela-
¢ao a semidsis basta constatarmos que o conhecimento progride sempre acompanhado da cria-
cdo e desenvolvimento de sistemas semio6ticos. No minimo, todos hdo de convir que a represen-
tacdo € necessaria para poder evidenciar a compreensdo. Todavia, a representacdo apenas nao
basta para que haja a compreensdo: a semidsis ndo implica somente uma variedade de sistemas
semibticos, mas também a possibilidade de coloca-los em correspondéncia (BEVENISTES
1974, citado por DUVAL, 2009, p. 36).

As mudancas nas formas de uma representacdo revelam ser para muitos alunos nos diferentes
niveis de ensino, muitas vezes, um processo dificil e até mesmo impossivel. Como se a compre-
ensdo de um conteldo ficasse limitada & forma de representacdo. Duval (2009) cita estudos de
Schoenfeld (1986) em que tal constatag¢do ¢ evidenciada e ocorre a “compartimentalizagdo ina-
propriada”, pois os estudantes ndo fizeram conexdes entre dominios e sistema de simbolos de
conhecimentos adquiridos. Para solucionar tal problema, propdfe-se a representacdo do conted-
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do considerando a noésis dependente da semidsis. Isso diminuiria a dificuldade da conversdo e
provocaria uma reflexdo no papel da semidsis no funcionamento do pensamento, suscitando a
questdo de diferenciar o representante do representado, nas representacdes semidticas.

O modo como o funcionamento do pensamento e de como o conhecimento se desenvolve esta
na variedade dos tipos de signos que podem ser utilizados e ndo no emprego deste ou daquele
tipo de signo. Desse modo, Duval (2009) afirma que os sistemas semidticos devem permitir trés
atividades cognitivas inerentes a toda representacdo. Para exemplificar, voltemos ao estudo das
funcbes. Em geral, tal estudo necessita das seguintes atividades cognitivas: mudanca de registro
da lingua natural para o registro algébrico em tabelas, mudanca de registro da lingua natural
para o registro algébrico e explicitacdo do grafico da funcdo em um mesmo sistema de eixos
cartesianos de forma que se favorecam outras representacdes, construindo uma relacéo de com-
paragdo com as representacdes iniciais e estabelecendo relacdes entre as representacdes.
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Figura 1: Funcéo Quadréatica com 3 registros de representagdo semiotica

Assim, converter as representacdes produzidas em um sistema de representa¢des de outro siste-
ma, de tal maneira que estas Ultimas permitam explicar outras significacGes relativas ao que é
representado. Sdo exemplos de registros de representagdo semiotica que permitem tais ativida-
des a linguagem natural, as linguas simbdlicas, graficos, as figuras geométricas, etc. Ha também
as representacdes na comunicacdo videogréfica que é a comunicagdo mediada preponderan-
temente pela imagem (figuras, video, construgdes dindmicas apresentadas na tela do computa-
dor). Aquivale a pena retornar nossa questdo anterior: Quais instrumentos permitem tais repre-
sentacBes? Os estudantes possuem as habilidades necessérias para explicitar suas representacdes
mentais? Consigo visualizar um circulo, mas ndo consigo representa-lo. E se o circulo estiver
com movimento? Como representa-lo?

Tais registros constituem os graus de liberdade de que um sujeito pode dispor para objetivar a si
préprio uma ideia ainda confusa, um sentimento latente, para explorar informacdes ou simples-
mente para poder comunicéa-las a um interlocutor. A questdo da relacdo entre semidsis e noésis
concerne somente aos sistemas que permitem essas trés atividades de representacdo e nédo a
todos os sistemas semio6ticos (DUVAL, 2009, p. 37). Porém, ainda ha obstaculos relacionados
com trés fendmenos que parecem intimamente ligados:

1) A diversificagdo dos registros de representacdo semiotica em que a linguagem
natural e as linguas simbdlicas ndo podem ser consideradas como partes
integrantes de um mesmo registro, assim como, 0s esquemas, figuras
geométricas, os graficos cartesianos ou as tabelas, pois sdo sistemas de
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representacdo diferentes entre si e que possuem questdes de aprendizagens
especificas.

2) A diferenciagdo entre o representante e o representado ou ainda entre forma e
conteudo de uma representacdo semidtica, na qual essa diferenciacdo esta ligada
ao fato da compreensdo do que uma representacdo concebe e a possibilidade de
relaciond-la a outras representacBes e integra-las nos procedimentos de
tratamento.

3) A coordenacdo entre os diferentes registros de representacdo semidtica
disponiveis: o conhecimento da correspondéncia entre as regras de dois sistemas
semidticos ndo é suficiente para que eles possam ser mobilizados e utilizados
juntos. Assim, ndo basta conhecer para interligar. A grande dificuldade na
coordenacdo desses registros esta relacionada com a importancia dos fenémenos
de ndo congruéncia entre as representacdes produzidas em sistemas diferentes
que explicaremos mais adiante.

Para o estudo das aprendizagens intelectuais fundamentais devem ser considerados esses trés
fendmenos relativos a semidsis e a operagdo de conversdo que vem do processo cognitivo do
individuo. Anteriormente foi dito que ndo basta conhecer para interligar. O que é necessario
entdo? Nos sujeitos, uma representacdo pode verdadeiramente funcionar como representacéo,
dar-lhes acesso ao objeto representado apenas quando duas condicfes sdo preenchidas: que eles
disponham de ao menos dois sistemas semidticos diferentes para produzir a representacdo de
um objeto, de uma situagdo, de um processo [...] € que eles possam converter “espontaneamen-
te” de um sistema semidtico a outro, mesmo sem perceber as representacdes produzidas (DU-
VAL, 2009, p.38). E se tais condicBes ndo sdo satisfeitas, entdo o objeto representado € con-
fundido com sua representacéo, e duas representacdes diferentes de um objeto ndo podem ser
reconhecidas como a representacdo de um mesmo objeto.

Ao longo do texto, temos falado muito em tratamento e conversdo das representacGes, mas o
gue vem a ser tais conceitos? Duval (2009) diferencia as transformac6es que ocorrem dentro de
um mesmo registro das transformacdes que ocorrem de um registro para o outro. De acordo
com ele, o tratamento_é uma transformacdo que se efetua no interior de um mesmo registro,
aquele onde as regras de funcionamento sdo utilizadas. O tratamento mobiliza apenas um regis-
tro de representacdo. A conversao €, ao contrario, uma transformacéao que se efetua ao passar de
um registro a outro e isso requer entdo a coordenacdo dos registros no sujeito que a efetua. “O
estudo dessa atividade de conversdo deve entdo apenas permitir compreender a natureza de um
laco estrito entre semiosis e noésis” (DUVAL, 2009, p. 39). Por exemplo, na conversdo do re-
gistro algébrico para grafico é importante ndo apenas focalizar tratamentos em um mesmo sis-
tema de registro, necessitando também enfatizar procedimentos de técnicas algébricas, e somen-
te ap06s o estudante dominar esses tratamentos realizar a conversdo para o registro grafico. Para
isso 0 professor precisa priorizar, nas atividades a serem ensinadas, a converséo de diferentes
registros de um mesmo objeto de forma alternada e simultanea, para que fique clara a diferenca
entre 0 objeto e sua representacdo. Em atividades envolvendo o estudo das funcdes é comum a
conversao do registro algébrico para o grafico, mas ndo o contrario.

Segundo 0 mesmo autor, ao separar as atividades de tratamento e as de conversao, é facil notar
as dificuldades suscetiveis referentes ao processo de conversdo e a importancia de fechamento
dos registros. As questdes centrais para as aprendizagens intelectuais aparecem na possibilidade
de favorecer a coordenacdo dos registros. E esta coordenacdo € simplesmente a consequéncia da
aprendizagem de um conceito. Isso responderia as questfes: o que evidencia a compreensao de
um conceito? A coordenacdo dos registros? Assim, € necessario saber quais sdo 0s principios e
condicOes que devem ser usados em situa¢fes de aprendizagem para promover a coordenacgao
dos registros de representacdo? Sim, isso € importante. Todavia para evidenciar seria necessario
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também saber generalizar e sintetizar a partir da coordenacdo dos registros, buscando perceber
invariantes.

De acordo com Duval (2009) existem 3 atividades cognitivas inerentes a semiosis. A formacéao
de representacdes é a primeira atividade. E uma forma de exprimir uma representacdo mental ou
evocar um objeto real. Essa formagdo implica na sele¢do do conjunto de caracteres e determina-
¢cBes de um conteldo percebido, imaginado ou ja representado em funcdo de possibilidades de
representagdo proprias ao registro escolhido. As outras duas sdo a sua transformabilidade em
outras representacdes que conservam seja todo o conteido da representacdo inicial ou uma parte
desse contetido. Porém, a atividade cognitiva se diferencia quando a transformacdo se faz no
interior de um mesmo registro (tratamento) ou quando se muda de registro (conversio). E evi-
dente que para a compreensdo em matematica ocorrer é importante a capacidade de mudar de
registro, pois como dissemos anteriormente, o objeto ndo é a sua representagdo. Ou seja, 0 ob-
jeto representado ndo pode ser identificado com o conteldo da representacdo que o torna aces-
sivel. A compreensdo do objeto estd mais relacionada com as relacGes que sdo estabelecidas
entre os diferentes registros do que com a representacdo em si. Todavia para que haja a compre-
ensdo das relacdes é importante saber transitar entre as diferentes representacdes do objeto. A
evolucdo dos conhecimentos matematicos conduziu ao desenvolvimento e a diversificacdo de
registros de representacdes, ou seja, a mudanca de um registro de representacdo a outro nao é
somente mudar o modo de tratamento, mas explicar as relacbes ou aspectos diferentes de um
mesmo objeto. Isso implica que duas representacdes de um mesmo objeto produzidas em dois
registros, ndo tem de forma alguma o mesmo contelido (DUVAL, 2003, p. 22).

A partir das atividades de formacéo, tratamento e conversdo, Duval (2009) sugere as tarefas de
producdo e compreensdo. De acordo com ele, a producdo de uma resposta, aquela de um texto
ou de um esquema, mobiliza simultaneamente a formacédo de representacdes semidticas e seu
tratamento. Ja a compreensdo, aquela de um texto ou de uma imagem, de uma questdo mobiliza
atividades de conversdo e de formacéo ou as trés atividades cognitivas.

Transitar entre as diferentes representacdes de um objeto ndo é algo simples. Esse fato foi cons-
tatado em uma pesquisa feita por Espinosa (1995) citado por Santos (2011) que ao realizar um
estudo com professores de Matematica de nivel médio e superior no México detectou erros ao
fazer mudancas de diferentes representag@es, tais como: a representacdo do grafico de uma fun-
cdo para outra (desenhos de recipientes) e vice-versa. Outro estudo relacionado sobre as dificul-
dades das mudancas de representacdes de um conceito matematico foi realizado por Kaput
(1987) e chegou-se a conclusdo que essas dificuldades estdo relacionadas com a ideia de consi-
derar as representacdes de um mesmo tipo, junto com as operac6es que se podem realizar por
regras pré-estabelecidas, como em um sistema. Tais dificuldades estdo relacionadas com os
processos de tratamento e conversdo que dissemos anteriormente. Mais detalhadamente, Duval
(2009, p.58) diz que “converter ¢ transformar a representacdo de um objeto, de uma situagdo ou
de uma informacdo dada num registro em outra representacdo desse mesmo objeto, dessa mes-
ma situagdo ou da mesma informag¢@o num outro registro”. Para tal transformacdo, usa-se ope-
ragdes usualmente chamada de “tradu¢@o”, “ilustracdo”, “transposi¢do”, “interpretagdo”, “codi-
fica¢do”, etc. Ele diz que ilustracdo ¢ “a colocag@o em correspondéncia de uma palavra, de uma
frase, ou de um enunciado com uma figura ou com uma de seus elementos” (DUVAL, 2009, p.
59) e o inverso, da passagem de uma imagem a um texto, pode ser uma descri¢do ou interpre-
tacdo. A colocagdo em forma de equacdo dos dados de um enunciado de um problema ou teo-
rema ¢é a conversdo de diferentes expressdes linguisticas de relagBes em outras expressdes des-
sas relagdes no registro de uma escritura simbdlica. Por exemplo, o teorema “Em todo triangulo
a medida dos ladl?s é proporcional ao seno dos angulos oposto” pode ser escrito através da rela-

cao 2= =" _=2r (onde a, b e c, representam as medidas dos lados do trian-
sen(A) sen(B) sen(C)

gulo e A, B e C representam as medidas dos angulos internos do tridngulo opostos aos lados de
medias a, b e c, respectivamente). Como se pode ver através desse exemplo, os elementos em
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cada sistema de representacdo sdo muito diferentes. Assim, “a conversdo requer que se perceba
a diferenca entre o que Frege chamava de sentido e a referéncia dos simbolos ou signos, ou en-
tre o conteido de uma representagdo e aquilo que ela representa” (DUVAL, 2009, p. 59). Sem
tal percepcdo a conversdo torna-se impossivel ou incompreensivel. Por exemplo, tomemos 3
registros diferentes de representacdo do nimero: escritura decimal, escritura fracionaria e escri-
tura com poténcias de 10. Para poder operar com tais registros ¢ necessario “distinguir a signifi-
cagdlo operatoria fixada ao significante e o nimero representado” (DUVAL, 2009, p.59). Como

o o . 1 P :
a significacao operatoria € diferente para os nimeros 0,5, 7 e 5x 10 1 entdo os procedimentos

de tratamento que permitem efetuar adicdes com esses nimeros também sdo. O problema esta
em como efetuar essa diferenciagao.

Os resultados de pesquisas realizadas por Duval (1988) apontam dificuldades no que concerne a
atividade de conversdo: grande parte dos alunos do second ndo reconheceu a diferenga entre
uma reta que passa pela origem, daquela que ndo passa, e até mesmo da escrita algébrica dessas
retas. De acordo com o autor, isso acontece porque o ensino privilegia apenas a aprendizagem
das regras concernentes ao tratamento, e o lugar reservado a conversdo das representacdes de
um registro em outro € minimo, ou até mesmo nulo. Essa afirmacdo é baseada em inimeras
observagdes e investigacdes feitas pelo autor, e os resultados apontaram que a “conversao das
representagBes semidticas constitui a atividade cognitiva menos espontanea e mais dificil para
grande maioria dos alunos” (DUVAL, 2009, p.63), e nd0 somente a conversdo, mas também a
coordenacdo entre diferentes registros, criando dificuldades para a compreensdo de conceitos,
pois a coordenacgdo de diferentes tipos de representacdo é condicdo necesséria para a compreen-
s&o.

Em muitos casos, pode haver regras de conversao claras. Por exemplo, a passagem da represen-
tacdo algébrica para grafica pode ser feita associando-se um ponto do plano a um par de nime-
ros. Todavia, tal regra ndo é generalizavel. Outro fator que temos que lembrar é que as regras de
conversdo ndo sao as mesmas para 0 processo inverso. E o que fazer para superar tais dificul-
dades? Duval (1988) diz que é necessario dar inicio a uma interpretacdo global para perceber os
diferentes valores possiveis das varidveis visuais no registro grafico e relaciona-los com os sim-
bolos correspondentes na representacdo algébrica. Ou seja, as regras de conversdo sdo diferentes
no segundo sentido, no qual a mudanca de registro é efetuada. O autor defende que atividade
fundamental para aprendizagem €é a conversdo das representacdes, sendo tdo importante quanto
as de formacdo e tratamento, e ao utilizar a conversdo pode-se favorecer a coordenacdo dos
registros de representacgdes.

Das 3 atividades cognitivas relatadas anteriormente, o ensino privilegia a formacgéo das repre-
sentacBes semidticas e as regras concernentes ao seu tratamento. Isso é evidente quando nos
registros numéricos e registros da escritura simbolica em que ha aprendizagem dos algoritmos
de calculo numérico ou algébrico. As regras de tratamento relacionadas ao registro das figuras
geomeétricas sdo pouco abordadas:

As tarefas de construgdo de figuras solicitam somente a coordenacéo entre o
registro discursivo (mais especificamente um emprego especializado da lin-
gua natural) e regras de formagdo que sdo sempre confundidas com os meios
técnicos utilizados para a realizagdo das figuras. Mas, sobretudo, o lugar re-
servado a conversdo das representagfes de um registro em um outro é mini-
mo, se ndo nulo (DUVAL, 2009, p. 62).

Alguns motivos para isso sdo a inexisténcia de regras de conversdo, uso da conversdo com fina-
lidade de economia de tratamento, entre outros. De fato, a conversdo das representacdes semio-
ticas ndo € uma atividade cognitiva espontanea e é mais dificil de adquirir para a maioria dos
estudantes. Apesar disso, € comum vermos em livros de matemaéticas e diversas outras areas,
diversas representagdes em uma mesma pagina: frases em lingua natural, formulas, figuras ge-
ométricas, gréficos cartesianos, etc. Como se atividade de conversdo fosse algo natural. Nao sé
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isso. A dificuldade ou auséncia de coordenacdo entre os diferentes registros gera dificuldades de
aprendizagem. As regras de conversdo ndo podem ser simples atos mecanicos.

Os procedimentos de tratamento e conversdo nédo sdo simples. Nesse sentido é importante diver-
sificar os registros de representacdo semiética. Tal importancia para o funcionamento do pen-
samento € justificada pelas diferencas de custo ou de limitacdo para a funcdo de tratamento, por
aquelas possibilidades de apresentar para a fungdo de comunicagao, que existem entre registros
(DUVAL, 2009). Ou seja, um registro pode permitir efetuar certos tratamentos de uma maneira
menos trabalhosa e mais eficiente que outro. 1sso é evidente em procedimentos de calculo, pois
0s registros de representacdo aritmética ou algébrica sdo mais eficientes que o registro na lin-
guagem natural. Também é muito comum nos registros analdgicos (figuras, esquemas, diagra-
mas, etc) que podem permitir a representacdo da totalidade das relacGes entre os elementos, que
constituem um objeto ou situacéo.

Duval (2009) chama de compreensdo integrativa de uma representacéo que supde a coordenacdo
de pelo menos dois registros. Com tal modelo podemos analisar a producédo de conhecimento a
partir de dois planos. Uma parte de conhecimentos construidos a partir da formacédo e tratamen-
to das representacdes semidticas e outra parte aquele funcionamento cognitivo que permite essa
construgdo. A construcdo de conhecimentos produzidos em apenas um quadro elementar de
execucgdo de tarefas (respostas a questdes, resumo) pode se restringir a apenas um registro de
representagdo. Isso pode levar a confusdo entre representante e representado. Saber reproduzir
ou perceber uma representacdo nao significa que se sabe diferenciar representante e representa-
do:

Fazer efetuar essa discriminagéo parece muito facil quando o representado é
um objeto que pode ser mostrado fora de toda representacdo, como € o caso
de tudo o que se revele de uma experiéncia perceptiva na qual o objeto pode
ser visto, apontado, tocado e manipulado. Mas a situacdo muda quando nédo
se existe acesso intuitivo direto ao préprio objeto (DUVAL, 2009, p.90)

Nesse sentido é importante dispor de diversos registros de representacdo semioticamente hete-
rogéneos e, além disso, saber coordena-los, porque toda representacdo é cognitivamente parcial
guanto ao que ela representa. Assim, todas as figuras e, de maneira geral, todas as representa-
¢bes analdgicas somente podem representar estados, configuragdes ou transformacdes e para
representar operacdes é preciso um registro que tenha as propriedades de uma linguagem, lin-
gua natural ou algebra. Duval (2009) alerta que um individuo que saiba coordenar bem os regis-
tros pode até se ater as representacdes de apenas um registro. Todavia, ele provavelmente dispde
de representacgdes que se destacam de outros registros e que ficam associadas de maneira latente
as que ele utiliza.

O ensino que privilegia a forma de compreenséao via uso de apenas um registro gera dificuldades
nas transferéncias, ou seja, quando se sai do contexto em que se fez a aprendizagem, a maior
parte das pessoas se revela incapaz de mobilizar os conhecimentos que sabem. Assim, é neces-
saria uma aprendizagem centrada sobre a conversdo de representacdes e efetuada fora das tare-
fas de tratamento. Porém, ndo basta oferecer algumas tarefas que solicitem conversao dos regis-
tros.

A conversdo das representagdes requer a identificacdo das unidades significantes nos registros
de saida e chegada. Todavia a discriminagdo dessas unidades significantes faz falta. Assim, a
discriminacdo das unidades significantes é condicdo necessaria para toda atividade de conversao
e para o desenvolvimento dos registros de representacdo. Tais unidades que compdem a repre-
sentacdo (enunciado, formula ou um texto) ndo aparecem separada e independente umas das
outras. Duval (2009, p.101) diz que “a discrimina¢do das unidades significantes de uma repre-
sentacdo, e entdo a possibilidade de uma apreensdo daquilo que ela representa, depende da vari-
acdo de um campo de variagdes possiveis relativamente a significdncia num registro”. Dessa
forma, o ensino deve “possibilitar a exploragdo de todas as variagdes possiveis de uma
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representagdo num registro fazendo prever, ou observar, as variagbes concomitantes de
representagdo em outro registro” (p.101). Isso pode ser relativamente facil quando queremos
coordenar as representacdes graficas cartesianas e a escritura algébrica das relagbes. Tais
registros tém natureza diferente, ou seja, as unidades significantes do registro grafico cartesiano
ndo sdo separaveis, pois sdo integradas numa sé forma percebida, enquanto as da escritura
algébrica sdo discretas. Por exemplo, no caso da representacdo grafica de retas, a exploracdo de
variagdes sistematicas proprias a um registro, as unidades significantes sdo determinadas por 8
valores visuais correpondendo a associacdo de trés varidveis visuais pertinentes (ndo
separaveis): o sentido de inclinacdo da reta, a posicdo de sua intersec¢cdo com o eixo das
ordenadas, ou a sua posicdo no que concerne a uma divisdo simétrica de dois quadrantes
opostos. Para fazer discriminar todos esses valores visuais, é preciso fazer variar uma das trés
varidveis visuais pertinentes mantendo constantes os valores das outras duas. A cada uma dos
valores qualitativos dessas trés variaveis corresponde uma variacdo na escritura da equacdo da
reta (DUVAL, 2009). Em tal trabalho de exploragdo e obervacdo ndo hd a necessidade de
célculos.

Ao longo deste tépico varios conceitos foram abordados. Conceitos que estdo relacionados com
condicbes para a aprendizagem e compreensdo da matemdtica. Muitas questBes foram
levantadas, algumas respondidas e outras ndo (talvez por ainda néo terem respostas). Para
finalizar, retornemos ao que Duval (2009, p. 101) disse sobre a necessidade de se “possibilitar a
exploracdo de todas as variacfes possiveis de uma representagdo num registro fazendo prever,
ou observar, as variagdes concomitantes de representacdo em outro registro”. Como possibilitar
isso? Quais instrumentos possibilitariam uma exploracdo que permita prever ou observar as
variagdes concomitantes de representacdo em outro registro? Entendemos que concomitantes
significa a0 mesmo tempo ou simultaneamente. E possivel perceber tais variagdes em registros
estaticos? Tais instrumentos existem. Entre eles destacamos os softwares de Geometria
Dindmica GeoGebra falaremos sobre ele na pdxima secéo.

O GEOGEBRA

O GeoGebra é um software educativo livre de Matemética Dindmica desenvolvido para auxiliar
0 processo de ensino e aprendizagem da matematica do nivel fundamental ao superior. O soft-
ware integra as potencialidades dos softwares de Geometria Dindmica com as potencialidades
dos softwares de &lgebra computacional® (CAS). Tal software permite construgdes de represen-
tacBes que possibilitam a visualizacdo de conceitos e propriedades matematicas, experiéncias
matematicas e exploracdo interativa. Dessa forma, pode contribuir para o ensino integrado da
geometria, &lgebra e até mesmo do célculo.

Os softwares de Geometria Dindmica permitem que os usuarios criem e modifiqguem
dinamicamente construcdes euclidianas. As propriedades geométricas e relagdes entre objetos
usados dentro de uma construcdo sdo mantidas porque ao manipular um objeto também se
modificam objetos dependentes dele (manipulagdo direta). Alguns programas de Geometria
Dindmica fornecem algumas caracteristicas algébricas bésicas, exibindo equagfes de retas,
cbnicas e outras expressdes matematicas que normalmente ndo podem ser modificados
diretamente pelo usudrio. Por outro lado, existem softwares de algebra computacional (Maple,
Maxima, etc) que, simbolicamente, trabalham com &lgebra, geometria analitica e calculo.
Usando equagBes de objetos geométricos, um usuario de software de algebra computacional
pode decidir sobre a posicdo em relacdo ao outro e exibir as suas representaces graficas.
Geralmente, a representacdo geométrica dos objetos ndo pode ser diretamente modificada pelo
usuario. Assim, o GeoGebra é uma tentativa de juntar estes dois tipos de software, sendo que a
geometria, algebra e o calculo sdo tratados de forma integrada. O software oferece duas
representagBes de cada objeto: a componente numérica e algébrica mostra as coordenadas dos

! CAS — Computer Algebra System
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pontos, as equacOes explicitas ou implicitas, ou na forma paramétrica, enquanto que a
componente geomeétrica exibe a representacdo correspondente (HOHENWARTER, 2002, p.3).
Em outras palavras, o software permite construir representacdes num mesmo ambiente.
Percebe-se assim que o software atende as condigcfes propostas por Duval: dispor de a0 menos
dois sistemas semi6ticos diferentes para produzir a representacdo de um objeto, de uma
situacdo, de um processo [...] € que eles possam converter “espontanecamente” de um sistema
semiodtico a outro, mesmo sem perceber as representa¢des produzidas (DUVAL, 2009, p.38).
Os softwares anteriores permitiam manipulacdo de apenas um registro de representacao
semioticas, possibilitando tratamento, mas pouca conversgo.

No GeoGebra, ambas as representacdes podem ser alteradas diretamente pelo usuario. A repre-
sentacdo geométrica pode ser modificada, arrastando-a com o mouse e a representacdo algébrica
é alterada dinamicamente. Por outro lado, a representacao algébrica pode ser alterada através do
teclado, fazendo o GeoGebra ajustar automaticamente a representacdo geométrica relacionada.
Isso permite reconhecer um objeto matematico nas suas diferentes representacdes, bem como
transitar entre elas, dando uma nova dindmica entre as multiplas representacdes matematicas
dos objetos e abrindo novas possibilidades de aplicacdo de softwares de matematica dindmica
para o ensino e aprendizagem da matematica e promovendo a compreensao de conceitos mate-
maticos de uma forma que ndo era possivel ha alguns anos (PREINER, 2008).Tal reconheci-
mento é necessario para a compreensdo das relagdes entre os diferentes registros de representa-
¢Bes do conceito matematico.

Pelo fato do GeoGebra integrar geometria e algebra no computador, a interface de usuéario con-
tém componentes adicionais que ndo podem ser encontrados nos outros softwares puros de Ge-
ometria Dindmica. Assim, sua interface é dividida em janelas contendo representacoes algébri-
cas e gréfica de objetos, além de componentes que permitem ao usuério entrar com objetos em
ambas as representacfes, bem como o0 menu que faz parte da interface do usuario. A figura 2
apresenta a interface padrdo do GeoGebra (versdo 4.0.38.0 de 14 de julho de 2012).

Barra de * GeoGebra Ex
\_“\—\

Menu Arquivo  Editar Exibir Disposigfes Opgfies Ferramentas Janela Ajuda
Barra de A 1 > o 2

]| | ,-)/_ 2l Gl 1| 123 -5
ferramentas v

Mover
Arraste ou selecione um ou mais ohjetos (Esc)

Janela de Algebra_ (~) anela e Visualizapde HEE
Ohjetos Livres
Objetos Dependentes
Janela
/ Grafica
Janelade__——
Algebra
Campo de Entrada
oo @

Figura 2: Interface do GeoGebra com a disposigio “Algebra e Graficos”

A versdo contém ainda a disposigdo “Planilha e graficos”. Isso permite a representacdo simulta-
nea dos registros através de gréfico, planilha e equagdes.

Como se percebe através da descricdo da interface e das ferramentas, 0 GeoGebra pode ser um
recurso poderoso para o processo de aprendizagem e ensino da matemética. Todavia, para que
haja aprendizagem com softwares de Geometria dindmica é necessario que o professor crie ati-
vidades para a exploracdo eficaz do software. Tais atividades podem ser feitas de diferentes
maneiras: Constru¢Bes prontas, em que o professor prepara um arquivo com uma construgdo
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pronta para ele ou o estudante manipule no momento da aula; Atividades que exigem constru-
cdo em que o professor pode sugerir um roteiro, contendo o “passo a passo” para a constru-
¢do. Atividade feitas em planilhas dindmicas que sdo paginas de internet que contém uma figura
dindmica (no caso de GeoGebra, um Applet Java interativo) e correspondentes explicacBes, bem
como questdes e tarefas para os alunos. Tais exemplos, ndo esgotam todas as formas de utiliza-
cdo do GeoGebra. Atualmente, existe muito material disponivel na internet, contendo sugestdes
de atividades, construcdes, videos e que podem auxiliar o trabalho do professor e estudante.

Apesar das grandes potencialidades do GeoGebra, ha também alguns limites e dificuldades ope-
racionais. Por exemplo, 0 ambiente texto do GeoGebra utiliza 0 recurso LaTeX? para a repre-
sentacdo de expressdes matematicas. Apesar de ser uma ferramenta poderosa para edicdo de
texto em alta qualidade, tal recurso ndo € intuitivo e exige do usuario conhecimentos de coman-
dos necessarios para especificar a estrutura logica do texto. Vejamos um exemplo de como o
LaTeX é usado no GeoGebra. Na figura 3, suponhamos que 0 usuario queira fazer a razao entre
|8
as medidas dos segmentos BF e FD. Entdo ele clicard sobre o icone 'é . Abrird o campo
\frac{a} {b}. Devera substituir o “a” pela medida de BF ¢ o “b” pela medida de FD. S6 que ao
fazer isso, o rétulo da medida também € inserido.

- Texto E\
Editar

frac{| TextoBF ¥|TextoF D I}

Férmula LaTeX = Simbolos = Objetos »
[T T T T T T T 1T

Visualizar

FD = 1.75

C

Figura 3: Triangulo com duas medianas e a razéo representada
com medidas e rotulos

O ideal seria que apenas os valores ficassem visiveis. Outro problema é que o comando nao
mostra o resultado da razdo. Para que o usudrio possa ver o resultado da razdo devera digitar o
seguinte comando: "\frac{"+distanciaBF+"}{"+distanciaF D+"}="+(distanciaBF/distanciaFD).
Na Figura 4 ¢é possivel observar isso.

% LaTeX é um sistema ou programa de marcac3o para a editoracdo de documentos de alta qualidades
tipografica especifico para a elaboragdo de textos cientificos
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. Texto E\

Editar

A “ifrac{"+dists F+ )+ distnciaF D+"}="+ (distanciaBFidist ()]
Féormula LaTex = Simbolos « Objetos «
[«T T T T T T T T 1
Wisualizar
3.40 2
L7

Figura 4: Triangulo com duas medianas e razdo representada
com medidas e resultado

Outro problema da ferramenta texto é a integracdo de textos e equagdes. Por exemplo, supo-
. . . ~ a r 2

nhamos que se queira escrever dentro do ambiente texto a seguinte frase: “A razéo 5 ¢ 0.95”. Ao

se ativar a op¢do “formula LaTeX” o programa reconhece tudo como comando LaTeX. Dessa

forma, as palavras ficam todas juntas. O comando espaco é \; (barra e ponto e virgula). Assim, o
usuario devera escrever o seguinte comando: "A \; razdo\; \frac{a}{b} \;é\;" +(a/b).

Editar
i'A I, razdol; Wracfal bl pey" +iaib)
Farmula LaTex = Simbaolos Objetos
[«=T-T T T T T [ T 1
Wisualizar
[
Arazie — € 0.95
b
.

Figura 5: Caixa de texto do GeoGebra

Como se pode ver, a ferramenta texto com os comandos LaTeX é de dificil utilizagdo para usua-
. R . . a ~ . .
rios pouco familiarizados com tal linguagem. Os signos 5 € “AMfrac{a} {b}” sdo dois registros de

representagdo semiotica que representam o mesmo objeto matematico. Todavia, “\frac{a} {b}” ¢é
uma linguagem que ndo é normalmente usada no ensino basico. Nessa linguagem, o processo de
escrita ndo € natural. Isso pode dificultar os registros, as representacbes e manifestacdo de ex-
pressdo de Narrativas Matematicas que necessitam do uso de funcgdes, expressdes e simbolos
matematicos. Consequentemente, pode atrapalhar o processo de comunicacgdo e interagdo. Pro-
cessos esses imprescindiveis para que o estudante aprenda. No proximo tépico falaremos sobre
uma tentativa para superacao de tais limites: o projeto GGBook. Falaremos sobre o desenvolvi-
mento de tal recurso, como pode ajudar a superar os limites do GeoGebra e ampliar ainda mais
as potencialidades dos ambientes de Geometria Dindmica.

12
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METODOLOGIA

Tendo em vista a configuracéo desse problema de pesquisa, propomo-nos a desenvolver e testar,
junto a professores e alunos, uma plataforma que serd chamada de GGBOOK. Portanto, temos
configurada uma investigacdo do tipo P e D (Pesquisa e Desenvolvimento), em que um objeto
tecnoldgico é desenvolvido e depois aplicado para avaliagdo de seus resultados. Evidentemente,
em se tratando de uma pesquisa de doutoramento em educacédo, o foco do trabalho se situa na
aplicagdo do objeto tecnoldgico, através da qual poderemos analisar as possibilidades de cons-
trucdo de Narrativas Matematicas Dinamicas a partir das interacdes realizadas nessa nova inter-
face que integra os ambientes texto e grafico. Contudo, a etapa prévia do desenvolvimento se
torna uma etapa incontorndvel do trabalho proposto, pois visa justamente a concep¢do de um
software educativo com as caracteristicas propostas. Uma investiga¢do do tipo P e D tem, en-
tdo, duas vertentes distintas e complementares: a do Desenvolvimento e a da Pesquisa. Para
cada uma dessas vertentes, o pesquisador deve fazer escolhas metodol6gicas especificas. Nesse
artigo abordaremos apenas a parte do desenvolvimento.

Metodologia para o desenvolvimento da plataforma: Prototipagdo

Para o desenvolvimento da plataforma foi montada uma equipe interdisciplinar composta por
pesquisadores, programadores e professores de matematica. Como metodologia para o desen-
volvimento foi escolhido o modelo da Prototipacdo. De acordo com Sommerville (2003, p.
145):

Um prot6tipo é uma versdo inicial de um sistema de software, que é utilizado
para mostrar conceitos, experimentar opgBes de projetos e, em geral, para co-
nhecer mais sobre 0s problemas e suas possiveis solugfes. O desenvolvimen-
to rapido de um protétipo é essencial para que (...) 0s usuarios possam fazer
experiéncia com o protdtipo no inicio do processo de software.

Apesar de sabermos qual o publico alvo da plataforma, ainda ndo conhecemos totalmente seu
contexto com suas caracteristicas e dificuldades. Também ndo foi definido ainda o contetdo
especifico de geometria que sera explorado na experimentagdo. Assim, acreditamos que 0 mo-
delo de Prototipacdo é mais adequado para esse tipo de situagdo, pois sequndo Lacerda (2007),
tal modelo é comumente usado “quando ndo se conhece o dominio da aplica¢do, quando exis-
tem pontos de vista diferentes a acerca do contelido do software, quando ha grandes chances de
descobrir possibilidades ndo imaginadas e quando a base para a construgédo € a discussao entre a
equipe responsavel pelo processo” (p.24). A Figura 6 apresenta os passos do modelo baseado
na prototipacao:

Coleta de
Requisitos v
7 S “Projeto
Rapido” v
7y Construgdo de
Protdtipo v
y'y Avaliagdo e Refi-
namento de
Requisitos \ 4
X X Engenharia

do Produto

r N

Figura 6: Modelo de Prototipacdo (PRESSMAN, 2002)
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Para a fase de “coleta de Requisitos” foi preciso determinar as especificagdes do software (ou
engenharia de requisitos). Segundo Sommerville (2003) a especificacdo de software estabelece
quais funcdes sdo requeridas pelo sistema e as restricfes sobre a operacdo e o desenvolvimento
do sistema. Tal fase é dividida em etapas principais, como mostra a Figura 7.

Levantamento
e andlise de
reauisitos

Estudo de
viabilidade

Especificagdo
de requisitos

A

Relatério de
viabilidade

A

Validagdo de
requisitos

Modelos de
sistemas
Requisitos
do usuério e v
do sistema Documentacao
de requisitos

Figura 7: O processo de engenharia de Requisitos (SOMMERVILLE, 2003)

A descricdo do processo esta na tabela seguinte.

Tabela 1: Descricdo do Processo de engenharia de requisitos

Fases do Processo Descricdo da Fase

Estudo de Viabilidade

E uma estimativa para verificar se as necessidades dos usuarios que foram
levantadas podem ser satisfeitas com a utilizacdo das atuais tecnologias de
hardware e software. Este estudo decidird se o sistema proposto é viavel
financeiramente ou néo.

Levantamento e ana-
lise de requisitos

Processo de identificacdo de requisitos pela observacdo dos sistemas exis-
tentes, pela conversa com usuarios e compradores em potencial, pela anali-
se de tarefas, entre outras.

Especificacdo de
requisitos

E a atividade de traduzir as informagdes coletadas durante a atividade de
analise em um documento que defina um conjunto de requisitos.

Validagéo de requisi-
tos

Essa atividade verifica os requisitos quanto a sua pertinéncia, consisténcia
e integralidade. Durante esse processo inevitavelmente séo encontrados
erros na documentacdo de requisitos. Os requisitos devem entdo ser modi-
ficados, objetivando corrigir esses problemas.

Fonte: Sommerville (2003)

Em relagdo a fase de “estudo de viabilidade”, essa foi feita pelos pesquisadores ¢ desenvolvedo-
res. A viabilidade, no caso do desenvolvimento do nosso software educativo (SE), estava mais
relacionada com a possibilidade de se adaptar as ferramentas disponibilizadas no GeoGebra para
atender aos propdsitos que queriamos para o software. Inicialmente, pensavamos que haveria
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necessidade de usar diferentes softwares, mas com os primeiros estudos e anélises, percebemos
que praticamente todas as ferramentas que precisamos estavam no GeoGebra. Por outro lado,
seria necessario fazer adaptacdes na interface e criar um novo editor de equacgdes para a ferra-
menta Texto.

Os propositos para os softwares estdo relacionados com a fase de “levantamento e analise de
requisitos”. O que se espera para o software é que ele tenha as funcionalidades de um livro de
matematica digital e dindmico. A partir do debate entre o pesquisador e os desenvolvedores, foi
esbocado um layout para o software. Tal layout e as especificagdes compdem o primeiro “proje-
to rapido” cuja tela pode ser vista na Figura 8.

File Edit View Perspectives Options Tools Window Help

sac| [ vE | | 2 O erel| Text [l

o o 3 3 .

DynaBook TextEditor ¥ o x :|Graphics v o x

Na figura ao lade, vemos uma reta que passa por AeB,
cuja equagdo €y = -gx+h. Para se calcular P 31

gdisténcia entre os pontos A e B, pode-se usar a formula

Vg — x5}  + G —ve)?

Figura 8: Esboco do layout da interface

Como se pode ver nessa figura, a interface planejada para 0 GGBOOK esta dividida em dois
ambientes: Texto e Grafico. O grupo estabeleceu algumas caracteristicas de cada ambiente na
interface. Tais caracteristicas compdem o documento sobre “especificagdes de requisitos” do
prototipo inicial do sistema:

o Os dois ambientes precisam se “comunicar” de forma dindmica de maneira que quando
se alteram as propriedades de um objeto no ambiente grafico, os valores a ele remetidos
no ambiente texto também alteram. No entanto, inicialmente ndo pretendemos que o
contrario acontega, ou seja, alterar um célculo ou medida no ambiente texto e mudar as
propriedades do objeto no ambiente gréfico;

o A barra de ferramentas de cada ambiente deverd aparecer conforme o clique do mouse,
ou seja, quando o usuario clica no ambiente texto, aparecem as ferramentas de texto e
equacdes. Quando clica no ambiente grafico aparecem as ferramentas de geometria.. Na
Figura 9 é possivel ver as interfaces.
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Fie_Edi_View Perspectives Options Tools Windaw Help
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~
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Figura 9: Barra de ferramentas de cada ambiente

o Cada ambiente devera ter possibilidades de alteragdo dos espacos na tela, dependendo
do contetdo que se queira explorar. O ambiente texto tem ainda uma barra de rolagem;

o No rodapé da interface deveremos ter pequenas janelas que funcionam como paginas de
um livro;

o O ambiente texto deverd possuir ferramentas para edicdo de texto: possibilidades
variadas de fontes, sublinhar, negritar, centralizar, alinhar, entre outras. Ja existiam
parte dessas ferramentas dentro do ambiente texto do GeoGebra;

o Deve ter ferramentas intuitivas para a edi¢cdo de equacdes e simbolos matematicos. J&
existe parte dessas ferramentas dentro do ambiente texto do GeoGebra. No entanto,
como relatado anteriormente, elas sdo dificeis de usar para quem ndo conhece a sintaxe
LaTeX. Mais adiante falaremos como funcionara o editor de equacdes.

No GGBOOK, teremos duas interfaces diferentes: uma para o professor e outra para o estudan-
te. A interface para o professor permite que ele coloque o contetido no ambiente texto e grafico.
Além disso, ele poderd habilitar as ferramentas necessarias para a exploracdo de determinados
contelidos. A interface para o estudante permite que ele possa fazer manipulagdes e novas cons-
trucBes no ambiente grafico. Além disso, pode digitar textos e equacBes no ambiente texto, mas
ndo poderé editar o texto colocado pelo professor.

Ainda em relago a fase de coleta de requisitos, foi necessario ver quais funcionalidades neces-
sitariamos adaptar e quais teriamos que desenvolver. Para isso, estudamos as ferramentas dispo-
niveis na versdo 4.0 e identificamos algumas dificuldades (relatadas anteriormente) para o usuéa-
rio. Dessa forma, temos buscado desenvolver no nosso protdtipo solucdes para tais dificuldades.

Algumas evolug¢des do GGBOOK

Em Nobriga et al (2012) séo apresentadas as evolu¢des do GGBOOK. Algumas funcionalidades
e implementacdes foram feitas. Para exemplificar como o software estava funcionando, apresen-
tamos uma situagdo de ensino. Suponhamos que o professor queira explorar a “lei dos Senos”
no GGBOOK. Ele podera criar uma atividade como a mostrada na figura 10.
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File Edit View Perspectives Options Tools Window Help

0 v i * Lim| Move D
= —
| . v| X sm7| = Drag or select objects (Esc)
ok = Grapnies 5 |
B| 1 | v [sansseri~ [EEEICE
TiTULO

Em todo triangulo as medidas dos lados sio proporcionais aos senos
dos angulos opostos. Mas o que isso significa? na figura ao lado, faca as
sequintes razdes:

a) Medida do lado EF e o seno do angulo (alfa)

b) Medida do lado DE e o seno do angulo (beta)

) Medida do lado DF e o seno do angulo (gama) u

Figura 10: atividade sobre a lei dos senos

Para efetuar as razfes, o estudante deveria clicar no espaco destinado a resposta. Apds isso,
selecionaria na barra de ferramentas o icone que representa a divisdo. Para inserir o valor do
numerador, clicaria sobre a medida do lado BC. Apos isso clicaria no espaco destinado ao de-
nominador. Em seguida, selecionaria o icone que representa o seno. Finalmente clicaria sobre a
medida do angulo «. Ao final, clicaria o com o botdo direito do mouse e selecionara “calculate
result” e apareceria o resultado, como mostra a figura 11.

File Edit View Perspectives Options Tools Window Help

<] Baok mPEC

B| /| u| sanssent- |12~ --

TiTULO

A
Em todo triangulo as medidas dos lados séo proporcionais aos senos
dos stos. Mas o que Isso significa? na figura ac lado, faca as
d

a) Medida do lado EF e a sena do angulo (alfa) — 311
300587

X o/ \
s osme / \a 780
— / -

b) Medida do lado DE ¢ o seno do angulo (beta) —

) Medida do lado DF e o sena do angulo (gama)

a.282

sin 71.68853"

Figura 11: resposta do estudante para a primeira pedida pelo professor

Para fazer os outros calculos, o processo é igual. Assim o estudante perceberia que os resultados
das razdes sdo iguais. Apos isso poderia movimentar o ponto A e perceberia que as medidas dos
lados e angulos se alterariam no ambiente grafico e no ambiente texto, mas os resultados das
razBes continuariam iguais, evidenciando uma caracteristica dos textos dindmicos. Nesse exem-
plo podemos ver um exemplo claro da influéncia do uso dos diferentes registros de representa-
¢do semidtica para a compreensdo do conceito.
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Mudangas no projeto GGBOOK

Nos Ultimos anos, os esforgos do grupo de desenvolvimento do GeoGebra estdo sendo direcio-
nados para a migracdo do GeoGebra para 0 HTMLS5. A principal vantagem é que o software
podera ser usado em dispositivos que usam tela sensivel ao toque. A figura 12 apresenta a tela
do GeoGebra (vesdo HTML5).

€ GeoGebra

< C & [ geogebraweb.appspot.com/apphtm 7ol =

Arquivo  Editar Exibir Opges Janela Ajuda Opened  teste
c:

AL ] O O [N o] 2 ) e
© Ponto *
©A=(0.56,2.94)
©B=(3.025.16)
®C=(4.52,2.36)
© Tringulo
®pol1 =5.11

I :
© Segmento .
®a=318

@c=331

Figura 12: Tela do GeoGebra (versdéo HTMLD5)

Basicamente tal versdo possui as mesmas funcionalidades da versdo desktop. Todavia existem
algumas vantagens, como por exemplo, a possibilidade de fazer um login no google e poder
salvar o arquivo no Google drive. Assim, pode-se acessar 0 arquivo em qualquer outro compu-
tador que tenha acesso a internet.

A partir da percepcao dessa migracdo para 0 HTMLD5, foi discutido com o grupo de desenvol-
vimento qual rumo deveriamos tomar: continuar o desenvolvimento com a versdo anterior ou
migrar o desenvolvimento para a nova versao? Como o propdésito dessa pesquisa é também ter
um produto que possa ser de fato Gtil para muitas pessoas em todo o mundo, resolvemos que
migrariamos. Todavia, fariamos um projeto mais independente do GeoGebra. Um dos motivos
gue nos levaram a tomar tal decisdo foi o fato de percebermos resisténcia dos lideres de desen-
volvimento do GeoGebra em relagcdo a implementacdo na versdo oficial da perspectiva Texto.
Ou seja, eles gostaram da ideia do editor de equag¢des, mas ndo achavam necessaria a perspecti-
va texto. Assim, seria inGtil criarmos uma nova perspectiva, pois ela ndo seria implementada na
versdo oficial.

Outra vantagem de fazer um trabalho mais independente é que teriamos mais liberdade, ou seja,
ndo precisariamos trabalhar dentro do Branch do Geogebra, nem seguir toda a filosofia do gru-
po. Enfim, teriamos mais autonomia. Assim, decidimos que fariamos um software com os re-
quisitos que estabelecemos inicialmente, mas com outra “cara”. A partir daquele momento dei-
xamos de chamar software GGBOOK e passamos a chamar Plataforma GGBOOK. A tela da
plataforma esta representada na figura 12.
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Figura 12: Plataforma GGBOOK

Assim como o GeoGebra da versdo HTML, a plataforma GGBOOK funciona a partir de um
navegador da internet. Como se pode ver na figura 12 a plataforma GGBOOK esta dividida em
ambiente texto e 0 GeoGebra. Anteriormente, o ambiente texto estava dentro do GeoGebra
(conforme se pode verificar na figura 11). Assim, como estabelecido anteriormente, os ambien-
tes se comunicam de forma dindmica, ou seja, quando se alteram as propriedades de um objeto
no ambiente Geogebra, os valores a ele remetidos no ambiente texto também alteram. A barra
de ferramentas do ambiente texto aparece conforme o clique do mouse, ou seja, quando 0 Usué-
rio clica no ambiente texto, aparecem a barra flutuante com as ferramentas de texto.

Format | recr. |

B I & = &= AaBb AaBb AaBb

X N AaBb(| Headng1 Headng 2 Headng 3 v

Figura 13: Barra de ferramentas de texto

Quando se clica na op¢ao “Equation” aparece a barra de ferramentas de equagdes.

A
I
Il
%
v
B,
2

3
©
8

tan() {}
1 [| Te In() logo,)

Figura 14: barra de Ferramentas de equacdes

Nessa nova perspectiva de desenvolvimento, percebemos gque ndo seria mais necessario criar um
novo editor, pois ja existia o editor MATHDOX que é perfeitamente integravel com o GeoGe-
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bra. Como se pode ver na figura 12 ha no rodapé da plataforma pequenas telas que funcionam
como paginas de um livro. O funcionamento da plataforma sera feito a partir de login do usué-
rio. Teremos opg¢éo de login diferenciado para professor e estudante. A fazer o login, o professor
podera criar seu livro de atividades, inserindo texto e figuras no ambiente GeoGebra. Podera
colocar quantas paginas forem necessarias. Ao final podera salvar e abrir acesso aos estudantes
para que eles possam logar e fazer suas atividades. Também o estudante podera salvar as ativi-
dades, permitindo ao professor ter acesso a elas.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Nesse artigo apresentamos alguns resultados da etapa de desenvolvimento da plataforma GG-
Book. A parte da integracdo entre 0 ambiente texto e GeoGebra ja esta bem adiantada. Ambos
ambientes se comunicam, permitindo assim integracdo simultanea de diferentes registros de
representacdo semiotica. Estamos bastante otimistas com relacdo as contribuigdes da ferramenta
para o0 processo de ensino e aprendizagem da matematica. Sobretudo no que diz respeitos as
possibilidades de interacdo e mediacdo. Especificamente falando, através da plataforma GG-
BOOK, o professor podera criar as atividades para os estudantes dentro do préprio ambiente,
integrando diferentes representacfes (escrita, geométrica, algébrica) de maneira dindmica e néo
havendo necessidade de apostilas ou livros a parte. Tais atividades poderdo ser feitas em com-
putadores, tablets ou até mesmo em dispositivos smartphones®. Acreditamos que um recurso
com esse pode ter varias vantagens em relagdo aos livros impressos e uma delas é o fato do pro-
fessor poder ter acesso ao arquivo com a resolucdo das atividades feitas pelos estudantes, po-
dendo visualizar passo a passo como eles fizeram. Enfim, esperamos com isso que possamos
contribuir para evolucdo no desenvolvimento de recursos para o ensino de matematica.
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