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Resumo: Este trabalho apresenta alguns resultados do delineamento de uma pesquisa de mestrado a qual
teve por principal objetivo estudar o processo de compreensdo de conceitos e propriedades da Geometria
Analitica do Ensino Médio com o uso do software GrafEq. Como aporte tedrico adotou-se a Teoria dos
Registros de Representagdes Semidticas de Raymond Duval devido ao papel importante das
representacdes na compreensdo dos conceitos matematicos. Com o intuito de propiciar a coordenagdo
entre os registros de representagdo geométrico e algébrico da Geometria Analitica, as atividades que
compdem a sequéncia didatica foram planejadas com o uso do software GrafEq, permitindo que o aluno
realizasse diversas experimentagdes envolvendo esses registros. Apresenta-se nesse trabalho uma analise
sobre os resultados referentes a atividades elaboradas sobre os objetos reta e desigualdades ¢ dinamizadas
junto a turma de alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola da cidade de Santa Maria/RS. Os
resultados apontam para a consolida¢do do reconhecimento desses objetos nos seus diferentes registros de
representacdo semiotica, condigdo prioritdria para a sua compreensao.
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The teaching and learning process of line and inequalities objects with GrafEq: An
approach based on Semiotic Representation Register Theory

Abstract: This work presents parts of the results from a master research which had as its objective
studying the Analytic Geometry secondary school process of understanding concepts and proprieties with
the use of software GrafEq. It has been based on the Semiotic Representation Register Theory from
Raymond Duval due to its important role in representing the understanding of mathematical concepts.
Aiming to coordinate the registration from geometric representation and algebraic Analytical Geometric,
the activities which form the didactic sequence have been planned with the use of software GrafEq,
allowing the student to perform several trials involving these records. The analysis of results related to
activities elaborated about the line and inequalities and dynamised objects with students from the third
year of secondary school from Santa Maria/RS is presented. The results point out the consolidation about
the understanding of this object in its different semiotic representation registers, which is an important
condition for its understanding.

Key-words: Semiotic Representation Register, analytic geometry, line, inequalities, GrafEq.

1 Introducao

Vivenciamos grandes feitos tecnologicos da humanidade, especialmente nas
ultimas décadas com a inven¢do e difusdo da informatica. Atualmente, temos a
disposi¢do diversas ferramentas tecnologicas que contribuem para o processo de ensino
e aprendizagem da matemdtica a medida que permitem a elaboracdo de atividades nas
quais as estratégias de resolugdo possibilitam um entendimento global de conceitos
matematicos que ndo seriam possiveis com as ferramentas tradicionais, tais como o
lapis, o papel e o quadro (Notare, Fioreze, Halberstadt, 2015). Dentre as ferramentas
tecnologicas disponiveis para o ensino da matematica, para o desenvolvimento desta
pesquisa, escolhemos o software GrafEq.

O trabalho com o software GrafEq pode representar uma interessante
oportunidade de abordar conteudos matematicos em sala de aula, principalmente no que
se refere ao trabalho com geometria analitica e desigualdades. Por exemplo, pode-se
pensar em atividades nas quais se propdem que os alunos facam a representagdo de
imagens de obras de arte, ilusdes de oOtica, esculturas, elementos arquitetonicos de
prédios historicos, etc. A figura 1 traz a representacdo da imagem do Planetdrio da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
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Figura 1 - Planetario da UFSM

Para definir essas regides ¢ necessario que se defina um razodvel numero de
relagdes com inequagdes envolvendo os seguintes objetos da geometria analitica:
circulo, paradbola, reta e elipse. A figura 2 apresenta trés relagdes utilizadas na
representacao do Planetario.
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Figura 2 - Algumas relagdes utilizadas na representaqﬁo do Planetario no GrafEq

Conforme Duval (2003, 2009, 2013), para que o aluno compreenda um objeto
matematico ¢ primordial que o reconhega nos seus diversos registros de representagao
semiotica e coordene esses registros. Nesse sentido, ¢ interessante destacar a
simultaneidade de experimentagdes que se pode fazer entre os registros algébrico e
grafico dos objetos matematicos plotados no GrafEq, pois permanecem na janela
principal do GrafEq tanto a janela com o registro algébrico como a janela com o registro
grafico. Parafraseando Notare e Gravina (2013), pode-se dizer que o trabalho com esse
software pode representar um ganho de potencial semidtico.

Apresenta-se ao longo deste texto um recorte de uma pesquisa de mestrado em
andamento realizada pelo seu autor o qual tem por principal objetivo estudar o processo
de compreensdo de conceitos e propriedades da Geometria Analitica do Ensino Médio
com o uso do software GrafEq em uma turma de alunos do terceiro ano do Ensino
Médio de uma escola da cidade de Santa Maria/RS. Neste recorte, enfatiza-se as
atividades realizadas envolvendo os objetos reta e desigualdades. Essas atividades
trataram da representagdo no GrafEq de imagens de prédios historicos de Santa Maria.
Por meio delas, buscou-se explorar, principalmente, os topicos: equagao algébrica da
reta, os seus coeficientes, o paralelismo entre retas e o registro grafico do objeto reta.
Outro aspecto abordado ¢ o trabalho com desigualdades que ¢ possibilitado pelo
GrafEq, a medida que permite plotar regides graficas definidas por relacdes de
inequagdes.

No segundo item apresentam-se mais algumas consideracdes sobre o software
GrafEq que levam a acreditar no seu potencial para o processo de ensino e
aprendizagem da matematica. No terceiro item apresentam-se reflexdes tedricas sobre a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval, especialmente no
que se refere ao processo de conversao, haja vista que essa transformacao entre registros
de representagdo ¢ essencial para a compreensao dos objetos matematicos. No quarto
item, sdo apresentadas questdes metodologicas referentes a pesquisa que origina o
presente trabalho. No item seguinte, faz-se a andlise dos resultados de duas atividades
que versam sobre os objetos reta e desigualdades. Os resultados apontam para uma
contribuicdo dessas atividades para o reconhecimento e compreensdo pelos alunos
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desses objetos nos seus registros de representacao semidtica. No ultimo item sdo
encaminhadas as consideragdes finais do trabalho.

2 O Software GrafEq

Acredita-se que o uso do computador deve privilegiar as experimentagdes € o
pensar do aluno, a constru¢do do seu conhecimento, ou seja, o computador pode
contribuir para a mobilizagdo do aluno em busca da compreensdo dos conceitos
matematicos. Nesse sentido, optou-se pelo trabalho com o GrafEq pois esse software
pode contribuir para a aprendizagem dos conceitos da geometria analitica e
desigualdades, a medida que possibilita plotar fungdes, equacdes, inequagdes e relacdes
de inequacgdes definindo regides graficas no plano cartesiano.

E importante ressaltar a possibilidade de o aluno conjecturar, testar, analisar e
avaliar as suas constru¢des no GrafEq. Gravina e Basso (2010) esclarecem sobre a
importancia desse processo.

Ao controlar os efeitos de desenho a partir de manipulagdes algébricas, os
alunos podem apreender sobre movimentos de graficos. Desta forma, as
expressdes algébricas associadas ficam impregnadas de significado
geométrico e isso ¢ resultado das exploragdes feitas no sistema de
representacdo que com seu dinamismo, de imediato, relaciona duas diferentes
representacdes de um objeto — a analitica ¢ a geométrica. (Gravina, Basso,
2010, p. 14).

Ainda, com relagcdo as manipulagdes algébricas, pode-se trabalhar no GrafEq
transformagdes como translagdes, reflexdes, dilatacdes e contragdes. Na imagem a
seguir tem-se um exemplo de semicirculos transladados horizontalmente. A constru¢ao
dos semicirculos pode ser realizada separadamente como indicado na construgdo (a) ou
de forma mais complexa como na relacao (b).

G o Ba o1 gt . P it e

2 o 10
(x-5) +(y-2) <3
y22

(x) +(_1f-2)253
y=2

+ (] Grafico #1Relacso #4 (Algébrica) ===}
fosgess  Faw oo [ oov]ismanasfome

. 2 -
| (x-a) +(y-2) <3
Y W re(5.05)

F1o f ](\l{ yZz

71 Gt fetalo #3 otbrce) | — | =
e /e Mo [e]ramems s

e =
(x+5) +(¥-2) <3
y22

a b

Figura 3 - Translag@o horizontal de semicirculos no GrafEq

A possibilidade de representagdo simultanea potencializa ao aluno discriminar as
unidades significantes do registro algébrico (Duval, 2009), haja vista que graficamente
evidencia que os semicirculos apresentam o mesmo raio e as origens dos semicirculos
transladados horizontalmente apresentam a mesma ordenada.

Essas sdo algumas das caracteristicas desse software que conduzem a acreditar
que a utilizacdo dessa ferramenta tecnoldgica pode possibilitar situacdes diferentes das
habituais (trabalhadas somente com lapis e papel), e propicias para o processo de ensino
e aprendizagem da geometria analitica.

3 Os Registros de Representacio Semidtica e a Compreensdo dos Conceitos
Matematicos

Os estudos de Raymond Duval alertam para a importancia das representacoes
semioticas na aprendizagem da matematica. Os objetos matematicos, em geral, sdo
expressos por meio de diferentes registros, tais como o registro algébrico com suas
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regras de funcionamento, o registro grafico, com regras de tratamento que levam a
identificacdo dos elementos pertinentes de uma figura e, dentro deste registro, inclui-se
o de natureza grafica, dado por sistema de coordenadas cartesianas e curvas que nele
sdo tragadas, o registro discursivo em linguagem natural, e também com simbolos, com
suas regras convencionais de comunicagao (Duval, 2009).

Para Duval (2003) a compreensao ocorre a partir da coordenacdo das diversas
representacdes semidticas de um mesmo objeto matematico. Segundo Duval (2009) o
pensamento cientifico ¢ inseparavel do desenvolvimento de simbolismos que
representam os objetos de estudo das ciéncias. No caso da matematica, esse fato ¢ ainda
mais evidente, afinal sdo muitas as formas de se representar um mesmo objeto
matematico.

Devido a existéncia de diferentes representacdes semiodticas para um mesmo
objeto, ¢ necessario estabelecer, entdo, de que forma se da a coordenacao de dois ou
mais tipos. Essa é, na verdade, a questdo fundamental do trabalho de Duval.

3.1 Transformacoes de registros de representacoes semioticas
Duval (2009) estabelece os dois tipos de transformagdes de representagdes
semioticas — os tratamentos ¢ as conversoes. O tratamento refere-se a transformagao que
permanece num mesmo sistema de representagdo como, por exemplo, ao resolver a
equacdo 3x — 7 = 5 adotar apenas procedimentos algébricos, conforme ilustrado abaixo.
3x—7=5
3x=5+7
3x =12
12

xX==
3

x=4
Na conversdo héd a passagem de um registro de representacdo para outro, mas
conservando o mesmo objeto matematico. Como exemplo, podemos considerar a
mudanca do registro grafico de uma reta para o seu registro algébrico ou vice-versa.

v
10

Figura 4 - Conversao dos registros algébrico e grafico de uma reta

Do ponto de vista dos processos cognitivos referentes a compreensdo, a
conversao nao deve ser tomada como uma simples tradugdo de um sistema em outro.
No caso das representagdes semidticas de um conceito da geometria analitica, ¢
necessaria uma abordagem que permita realizar experimentos com os graficos para
compreender as relagdes algébricas e vice-versa.

Ha, por tras da aplicagdo de uma regra de codificagdo para passar de uma
equacdo a um grafico cartesiano, a necessaria articulagdo entre as variaveis
cognitivas que sdo especificas do funcionamento de cada um dos dois
registros. Pois sdo essas variaveis que permitem determinar quais as unidades
de significado pertinentes, que devem ser levadas em consideragdo, em cada
um dos registros de representagdo. (Duval, 2003, p. 17).
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Nesse sentido, verifica-se a importancia que se deve dar ao processo de
conversdao no ensino da matematica. Para a compreensdo de um objeto matematico €
necessario que o aluno reconheca-o nos seus registros de representacdo, afinal eles

contém conteudos diferentes.
O contetdo de uma representagdo depende mais do registro de representacdo
do que o objeto representado. Porque passar de um registro de representagio
a outro nao ¢ somente mudar de modo de tratamento, ¢ também explicar as
propriedades ou os aspectos diferentes de um mesmo objeto. (Duval, 2003, p.
22).

Por exemplo, no registro algébrico da circunferéncia (x +3)?+ (y —4)? =9,
pode-se facilmente concluir que esta centrada no ponto (—3,4) e que possui raio igual a
3. Porém, a partir do seu registro grafico ¢ mais facil observar que tangencia o eixo das
ordenadas e que fica compreendida no segundo quadrante do plano cartesiano.
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Figura 5 - Registros algébrico e grafico de uma circunferéncia

A conversdao nao se esgota em mudar de registro de representagdo semiotica.
Diferentes registros de um objeto matematico podem evidenciar propriedades ou
aspectos desse mesmo objeto, ou seja, as representacdes semiodticas de um mesmo
objeto ndo possuem o mesmo conteudo. Dai a necessidade de haver a coordenacdo de
ao menos dois tipos de registros de representacdes semidticas para que os objetos
matematicos ndo se confundam com as proprias representagdes.

4 Procedimentos Metodologicos e a Pesquisa Realizada

A pesquisa foi realizada com uma turma de alunos do terceiro ano do Ensino
Médio do Colégio Estadual Manoel Ribas localizado na cidade de Santa Maria/RS. Para
o presente trabalho ater-se-a a andlise de duas atividades propostas na sequéncia que
versam sobre os objetos matematicos reta e desigualdades. Tomando os pressupostos e
resultados da Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas, objetivou-se verificar
se as atividades analisadas contribuem para a aprendizagem desses objetos e discutir de
que modo isto aconteceu.

A pesquisa possui cunho qualitativo a medida que se estd interessado em estudar
os significados que os alunos atribuem para as diferentes representacdes semioticas dos
objetos da geometria analitica. Segundo Moreira (2003) a principal caracteristica da
pesquisa qualitativa ¢ a interpretagdo do pesquisador sobre os dados e informagdes
coletadas, tanto que alguns autores preferem chama-la de interpretativa. Os
instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa foram o diario de bordo do
professor pesquisador e a produ¢do dos alunos.

A escolha do Colégio Estadual Manoel Ribas para a realizagdo da pesquisa
deveu-se pelo fato de apresentar a infraestrutura necessaria, além do interesse da equipe
gestora da escola e dos alunos em participar da pesquisa. A turma escolhida possuia
vinte e cinco (25) alunos frequentes durante o ano letivo de 2014. Sete (7) deles
ausentaram-se em algumas aulas, tanto antes quanto durante o periodo da
experimentacdo da sequéncia didatica. Assim, optar-se-4 em analisar as produgdes de
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dezoito (18) alunos que frequentaram de forma regular as aulas. Consiste em uma turma
do Ensino Médio regular, cuja maioria dos alunos possuia de dezessete (17) a dezenove
(19) anos. Em algumas aulas, fez-se necessario que fossem formadas algumas duplas
devido ao niimero maior de alunos do que computadores disponiveis.

Sobre o contetido de geometria analitica, cabe salientar que a professora titular
de Matematica ja havia trabalhado com a turma o conteudo de equagdo da reta,
inclusive sobre o topico coeficientes da equagao da reta.

5 Producoes dos alunos, resultados e discussio: Geometria Analitica, GrafEq e a
arquitetura de Santa Maria

Além do conhecimento matematico, buscou-se integrar as atividades aspectos
historicos e culturais da cidade de Santa Maria. Com essa escolha, acredita-se ter
contribuido para o interesse dos alunos na realizagdo das atividades e para que
desenvolvessem um novo olhar para com a cidade na qual residem, passando a valorizar
mais o seu patrimonio arquitetonico.

A primeira atividade analisada versa sobre a representacao no GrafEq do portao
de entrada do Colégio Estadual Manoel Ribas, escola na qual foi realizada a
experimentacdo, que também ¢ um prédio historico da cidade.

Figura 6 - Vista frontal do Colégio Estadual Manoel Ribas

Essa atividade demandou duas horas-aula para a sua dinamizagdo. Os alunos
primeiramente realizaram a construcao dos elementos da regido destacada que sao
delimitados por retas. As regides delimitadas por circunferéncias foram construidas
pelos alunos em uma etapa seguinte, mas que ndo sera objeto de andlise neste trabalho.

Como ja se esperava, os alunos tiveram mais dificuldade em estabelecer as
relacdes com as inequacdes correspondentes as colunas, principalmente quando
identificaram que eram limitadas por retas ndo horizontais. Para estabelecer as primeiras
equacdes dessas retas os alunos testaram os seus coeficientes. Por exemplo, para
determinar os valores dos coeficientes angulares das retas, o aluno D realizou
experimentacdes por tentativas: ora aumentava os seus valores ora diminuia, até que
encontrou a representacdo grafica desejada. Outra caracteristica observada nos
trabalhos, e que esta presente na constru¢cdo do aluno D, corresponde a simetria das
regides estabelecidas em relagdo ao eixo das ordenadas, conforme a figura a seguir. Esta
simetria esta em consonadncia com a regido a ser representada, destacada na figura 6.
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Figura 7 - Representacao inicial realizada pelo aluno D
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E interessante observar a seguinte fala do aluno D:

Aluno D: Ah, se essa reta (y = 50x — 300) ¢ assim, entdo para achar a do outro lado
é so trocar o sinal.

O aluno havia conjecturado que se plotasse a reta y = —50x + 300 obteria a
representacao grafica de uma reta paralela a anterior. A partir disso, solicitou-se que o
aluno fizesse esse teste, conforme havia pensado. Ao plotar essa equagdao o aluno
observou que o resultado grafico ndo foi o esperado, pois ndo se tratavam de retas
paralelas como pretendia representar. Assim, questionou-se o porqué desse fato,
obtendo-se a seguinte resposta:

Aluno D: Acho que eu 5o preciso trocar um dos numeros (o sinal deles), vou ver qual
deles que é.

Em seguida, o aluno testou e verificou que necessitava manter o mesmo
coeficiente angular, pois assim geraria uma reta paralela a anterior. O passo final foi
modificar o valor do coeficiente linear (nesse momento o aluno definiu a reta y =
50x + 400) de modo que as colunas representadas no grafico fossem simétricas em
relacdo ao eixo das ordenadas.

Para Duval (2013), do ponto de vista cognitivo, compreender ¢&:

[...] primeiro reconhecer o mesmo objeto em diferentes representagdes
semioticas que podem ser feitas a partir dele, cujos contetidos ndo tém nada
em comum. E isso significa pensar de forma espontinea, e por si so, em
substituir uma dada representagdo semiltica por outra representagdo
semiodtica util para um tratamento. Este aspecto ¢ crucial para resolver
qualquer problema. (Duval, 2013, p. 20).

Assim, pdde-se observar que o aluno D e os seus colegas, reconheciam
parcialmente os coeficientes da equacao de uma reta, porém ainda ndo diferenciavam o
que representam graficamente. Nesse sentido, afirma-se que para esses alunos o
reconhecimento desse objeto nos seus registros esta em processo. Acredita-se que, por
meio das exploragdes proporcionadas, esta atividade colaborou para a consolidagdo e
aprendizagem dessas propriedades a medida que os alunos realizaram experimentos no
GrafEq para validar ou refutar suposicdes feitas por eles.

A seguir apresenta sea 1magem com a construgdo final realizada pelo aluno D.
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Figura 8 - Representacao realizada pelo aluno D

Um fato constatado durante a realizacdo dessa atividade (e também em
atividades seguintes da sequéncia dinamizada) foi a ndo compreensao das desigualdades
por parte de alguns alunos. Inclusive, alguns nao sabiam diferenciar os signos maior (>)
e menor (<). O que pode ser constatado quando necessitavam, por exemplo, estabelecer
a relacao algébrica que correspondia aos nimeros (reais) maiores que dois, isto €, ndo
conseguiam diferenciar as expressoes x > 2 e x < 2. Outro fato que corrobora para essa
afirmagao consiste em observar nos arquivos finais das construcdes de alguns alunos
que estes ndao adotam um padrdo para registrar algebricamente uma regido
compreendida entre dois valores, conforme a figura a seguir.
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Figura 9 - Relagdes de inequacdes utilizadas pelo aluno C

Pode-se observar que em cada uma das relagdes da primeira coluna o aluno C
utilizou uma relagdo do tipo a <z < b e outra do tipo ¢ > w > d. Esse aluno
questionou o professor pesquisador durante a aula sobre algumas de suas tentativas de
plotar relagoes algébricas que ndo haviam gerado os registros graficos que desejava.
Pdde-se constatar que, nesse caso, o aluno ndo compreendia as relagdes algébricas e o
que elas representavam graficamente. Na atividade seguinte, o aluno C passou a definir
todas as relagdes na forma a < z < b. Nessa perspectiva, pode-se verificar que a
atividade contribuiu para que o aluno reconhecesse essas desigualdades multiplas
enquanto regides delimitadas por segmentos de retas.

Outros alunos também apresentaram essa dificuldade ao longo da
experimentacdo da sequéncia didatica, o que ja era esperado, pois abordagens sobre
desigualdades sdo poucos usuais no ensino da matematica, principalmente quando
considerada a representacdo grafica correspondente de cada relagdo de inequacgdes.
Sobre o trabalho com desigualdades no GrafEq, (Notare, Gravina, 2013, p. 7) afirmam
que “em experiéncias com alunos, muitas vezes, detectamos conflitos cognitivos frente
a aparente ndo resposta do software ao desenho de forma resultante de intersec¢des de
conjuntos”. No presente caso, observa-se que esses alunos ndo entendiam prontamente
que a interseccao resultante da relagdo de inequagdes plotada € um conjunto vazio. Na
experiéncia desenvolvida, esses conflitos foram sendo amenizados a medida que
testavam suas conjecturas iniciais, avaliando os resultados das experimentagdes
realizadas e por meio da interacdo com o professor e os proprios colegas.

Escolheu-se para a proxima atividade uma estrela que faz parte da decoragdao do
teto da Catedral Diocesana de Santa Maria.

Figura 10 — Estrela presente na decoracdo do teto da Catedral

A atividade de representacao dessa estrela no GrafEq demandou um periodo de
cinco (5) horas/aula para que fosse completamente concluida. Os alunos apresentaram
duas principais dificuldades, a saber: a defini¢do das retas que delimitam as regides que
compdem a imagem e estabelecer as inequacdes para as relagdes algébricas.

Inicialmente, durante o primeiro encontro de duas (2) horas/aula, todos os alunos
buscaram encontrar as equagdes das retas que delimitassem os bragos da estrela por
meio de tentativas de estabelecer os valores dos coeficientes da equacao da reta.

No encontro seguinte (trés horas/aula) questionaram-se os alunos sobre como
poderiam obter a equacdo de uma reta especifica do plano cartesiano. As respostas
obtidas em nenhum momento indicaram um caminho viavel e que convergisse para a
utilizagdo da equagdo geral da reta. Dessa forma, pode-se observar que, mesmo que
tenham realizado um estudo preliminar sobre este topico, estes alunos ndo associavam
aquilo que haviam estudado com a situagcdo colocada, ou seja, que se pode obter a
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equagdo de uma reta por meio da formula y — y, = m(x — x,), onde (xq, Vo), (x1, V1)
e (X4, Vq) sdo pontos da reta e m = % Assim, entende-se que os alunos ainda nao
compreendiam, de fato, o que representa uma reta nos seus diversos registros de
representacao (Duval, 2013).

Em seguida, o professor pesquisador optou em realizar na lousa em conjunto
com os alunos o estudo de um exemplo de determinagdo da equag¢ao de uma reta cujo
grafico foi fornecido no GrafEq e escolhidos dois pontos a ele pertencentes. Essa
resolucdo conjunta ajudou-os a determinar as equagdes das retas que compdem a estrela.
A figura a seguir apresenta os tratamentos algébricos realizados pelo aluno E depois de
determinar os pontos A(5;0) e B(10,5; —9,35).

i

Figura 11 - Tratamento realizado pelo aluno E

Dessa forma, pode-se observar que mesmo os alunos, que haviam durante as
aulas anteriores, resolvido problemas enunciados no livro didatico ou propostos pela
professora titular em que necessitavam estabelecer a equacdo de uma reta, ndo
conseguiram transpor esse conhecimento para uma situacao semelhante. Pois, conforme
jé& se afirmou, segundo Duval (2009, 2013), os alunos ainda ndo pensavam de forma
instantanea, ou seja, ndo substituiam a representacdo grafica pela sua representagdo
algébrica correspondente de modo que pudessem realizar os necessarios tratamentos
algébricos para encontrar as equacdes das retas e, consequentemente, as relagdes de
inequacdes que definem as regides graficas.

A partir desta intervengdo os alunos passaram a realizar sistematicamente o
processo de identificar dois pontos pertencentes ao grafico de uma reta e, em seguida,
realizar os devidos tratamentos algébricos para encontrar a equagao dessa reta. A figura
a seguir apresenta a construcao final do aluno E.

Figura 12 - Estrela construida pelo aluno E

A esquerda encontram-se visiveis todas as retas que delimitam os bragos da estrela.

6 Consideracoes Finais

O presente trabalho pretendeu realizar, de forma sucinta, uma anélise dos
principais resultados de uma experiéncia com uma turma de alunos do terceiro ano do
Ensino Médio. Trata-se de um recorte da pesquisa de mestrado do autor que discute
uma sequéncia didatica elaborada com base na Teoria dos Registros de Representagao
Semiotica de Raymond Duval utilizando o software GrafEq.
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Ao se analisar as duas atividades, pdde-se verificar que estas proporcionaram
aos alunos um estudo diferenciado em relacdo ao ja realizado. Em um primeiro
momento, os alunos apresentaram dificuldades relacionadas a compreensao da
coordenagdo das representacdes semioticas dos objetos reta e desigualdades. Porém,
mostraram-se interessados e, sobretudo, engajados com a resolucao das atividades.

Buscou-se na dinamizagao das atividades promover a interagdo entre os proprios
alunos e do professor pesquisador com os alunos. Quando nao obtinham o resultado
grafico desejado apos plotar uma relagdo algébrica, os alunos questionavam sobre o
porqué desse resultado. Esse ¢ um indicio de que realmente essa ferramenta possibilitou
aos alunos diferentes experimentagdes, haja vista que realizavam conjecturas,
avaliavam-nas, testavam-nas, reavaliavam-nas ou refutavam-nas.

Do ponto de vista cognitivo, ressalta-se que houve um avango na compreensao
dos objetos reta e desigualdades ao longo da experimentacao. De forma geral, a partir da
primeira atividade, os alunos passaram a relacionar o que as alteragdes realizadas nos
coeficientes da equagdo da reta representam graficamente. Na segunda atividade,
explorou-se principalmente a conversiao do registro grafico da reta para o seu registro
algébrico a partir do reconhecimento grafico de dois pontos (variaveis visuais). Além
disso, por meio de ambas as atividades os alunos realizaram experimentagdes para
reconhecer o objeto desigualdades nos registros grafico e algébrico. Dessa forma, nao
se trata de dizer que os alunos compreendem o objeto reta de uma forma plena. O que se
tem sdo indicios que as atividades propostas com o uso do GrafEq contribuiram para o
processo de reconhecimento desse objeto nos seus registros de representagdo semidtica.

Por tudo isso, ao fim desse trabalho, pode-se dizer que a experiéncia foi de
grande valia tanto para os alunos sujeitos da pesquisa quanto para a formagdao dos
pesquisadores. Acredita-se que a proposta apresentada possa servir como base para
novas experiéncias em sala de aula, em especial, no ensino da geometria analitica.
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