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SOFTWARE GRAFEQ E OS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA NA APRENDIZAGEM DE INEQUACOES

Grafeq software and registers of semiotic representation in learning inequalities

Resumo

O presente artigo traz um recorte da pesquisa do
trabalho de conclusdo de curso da primeira
autora, que foi orientada pela segunda autora. A
pesquisa teve sustentacdo teorica na teoria de
Raymond Duval sobre o0s Registros de
Representacdo Semidtica e em outros autores que
discursam sobre o potencial tecnoldgico na
aprendizagem de Matemdtica. Buscou-se
analisar as contribuicbes do GrafEq na
aprendizagem de inequagdes, elaborando
atividades que foram aplicadas a uma turma de
estudantes do 3° ano do Ensino Médio em uma
escola estadual de Porto Alegre. O objetivo da
investigacdo, que tem metodologia qualitativa,
foi verificar como os estudantes transitam entre
0s registros algébrico e grafico no processo de
compreensdo de inequagbes. Os resultados
apontam que o software GrafEq apresenta bom
potencial para os alunos compreenderem
diferentes objetos matematicos e suas multiplas
representacdes, visualizarem as representagdes
de inequacgdes no plano cartesiano e construirem
a aprendizagem matematica por meio da
versatilidade do software.

Palavras-chave: Inequagdes. GrafEq. Registros
de Representacdo Semidtica. Duval. Tecnologias
Digitais.

Abstract

This article presents a report on the research of
the first author's course completion work, which
was guided by the second author. A research had
theoretical support in Raymond Duval's theory
on Registers of Semiotic Representation and
other authors who discuss the technological
potential in learning mathematics. We sought to
analyze how GrafEq's contributions in the
learning of inequalities, elaborating activities
that were applied to a group of 3rd year high
school students in a state school in Porto Alegre.
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The objective of the investigation, which has a
qualitative methodology, was to verify how
students move between algebraic and graphic
records in the process of understanding inactions.
The results pointed to the software GrafEq
presents a good potential for students who
understand different mathematical objects and
their multiple representations, visualize as
representations of inactions in the Cartesian
plane and build a mathematical learning for the
software's versatility
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Introducéo

O curso de Licenciatura em
Mateméatica da UFRGS oferece aos alunos,
desde seu inicio, a proximidade com a
tecnologia para pensar Matematica. Ao
cursar a disciplina Educacdo Matematica e
Tecnologia! no segundo semestre de 2018,
entrei em contato com o software GrafEq? e
identifiquei nele um bom meio para, como
docente, trabalhar diferentes contetdos em
sala de aula. Em particular, um bom recurso
para trabalhar com o conteldo de
inequagbes, que muito me inquietou
enquanto estudante no Ensino Médio. Um
ponto significante desse software consiste na
manipulacdo simultanea de representagdes
algébricas e gréficas, o que, de acordo com a
Teoria dos Registros de Representagdes
Semioticas de Duval (2012) (2013), sinaliza
um bom potencial semidtico para
compreender conceitos matematicos.

Dados 0 meu incomodo pela
incompreensdo que carreguei por muito
tempo em relagdio ao conteGdo de

2 Software que gera graficos de funcdes e relagdes
matematicas. Disponivel para download em
http://www.peda.com/download/.
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inequacdes e o impeto pelas possibilidades
do software, esse artigo traz o recorte de um
trabalho que visou responder a questdo:
Como estudantes do Ensino Médio
mobilizam  diferentes  registros  de
representacdo semidtica no estudo de
inequacgdes em atividades com o software
GrafEq? A pesquisa teve por objetivo, a
partir de uma sequéncia de atividades,
verificar como estudantes transitam entre os
registros algébrico e grafico no processo de
compreensao de inequacoes, em
concordéancia com a Teoria de Raymond
Duval®.

Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval

A respeito das dificuldades dos
alunos em compreender a matematica, entre
elas a aprendizagem de inequagGes, Duval
(2013) escreve sobre o0s registros de
representacdes semidticas. Segundo o autor,
para entender esses blogueios de
compreensdo, é necessaria uma abordagem
cognitiva capaz de  descrever 0
funcionamento mental que auxilie a um
aluno entender e comandar 0s recursos
matematicos exigidos no processo de
aprendizagem.

Duval (2012) considera dois grupos
de representacdo: mentais e semidticas. As
representacdes mentais  “recobrem o
conjunto de imagens e, mais globalmente, as
conceitualizagbes que um individuo pode ter
sobre um objeto, sobre uma situacéo e sobre
o que lhe é associado” (DUVAL, 2012, p.
270). Essas representacdes estéo
relacionadas aquilo que pensamos e
imaginamos sobre um objeto. J& as
representacBes semiodticas sdo criacdes
constituidas de signos com caracteristicas de
significacdo e funcionamento proprios.

As representacdes semioticas sdo
fundamentais, pois a atividade matematica
depende do sistema de representacdo
escolhido e muitos objetos ndo s&o
facilmente observdveis ou ndo estdo ao
alcance intuitivo. Ou seja, “o0 acesso aos
objetos matematicos passa necessariamente
por representacdes semioticas” (DUVAL,
2013, p. 21). Em contrapartida, 0s objetos

3 Professor emérito da Université du Littoral Cote d'Opale, na
Franca.

matematicos jamais podem ser confundidos
com sua representagdo. Por exemplo, um
tracado representa um segmento, mas néo é
0 objeto matematico. H&, assim, um
paradoxo cognitivo do  pensamento
matematico: “Como o0s sujeitos em
aprendizagem poderiam ndo confundir os
objetos matematicos com as  suas
representacdes semidticas, se eles podem
tratar apenas com as representacoes
semioticas?” (DUVAL, 2012, p. 268).

Conforme  Duval (2013), a
matematica serve-se de varias
representagdes semidticas (sistema numeral,
gréficos, figuras geométricas, forma
algébrica, lingua natural, tabelas, etc.), que o
autor chama de registros de representacao.
Esses registros podem ser de diferentes
tipos: os registros multifuncionais, nos quais
os tratamentos ndo sao algoritmizaveis,
como a lingua natural, e o0s registros
monofuncionais, nos quais o0s tratamentos
sdo algoritmizaveis, como o célculo e o
sistema de escrita algébrica. Esse segundo
tipo de registro é o mais utilizado em
Matematica e, em particular, nessa pesquisa,
os alunos puderam transitar entre dois
registros monofuncionais (algébrico e
gréafico).

O autor também discorre sobre tipos
de transformacbes de uma representacdo
semidtica a outra: tratamentos, que sucedem
dentro de um mesmo registro, e conversoes,
onde ha mudanca de registros, considerando
totalmente ou uma parte da representacéo
inicial. Na Tabela 1 apresentamos um
exemplo de tratamento, em que se opera uma
inequacao dentro do registro algébrico a fim
de encontrar seu conjunto-solucdo. Na
Tabela 2, exibimos um exemplo onde ocorre
a mudanca do registro dado inicialmente,
tanto pelo sentido A (registro algébrico que
pode ser convertido para registro grafico)
quanto pelo sentido B (registro grafico que
pode ser convertido para registro algébrico).
Se 0 sujeito é capaz de percorrer esses
sentidos, ocorre 0 processo chamado de
conversao.
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Tabela 1 — Exemplo de tratamento

x+5>8
x+5-5>8-5
x>3

Fonte: acervo pessoal

Tabela 2 — Exemplo de conversao

Represent | Sentido Representacdo Gréfica
acdo
Algébrica

f(x)
2

>x

Fonte: acervo pessoal

A dificuldade da maior parte dos
estudantes encontra-se nas conversdes que,
justamente, “[...] aparecem como a atividade
de transformacéao representacional
fundamental, aquela que conduz aos
mecanismos subjacentes a compreensao”
(DUVAL, 2013, p.16). A conversdo nao
consiste num processo de codificacdo, ou
seja, ndo consiste em associar as
informagdes e reduzi-las a um cddigo. Por
isso, Duval (2013) afirma que a conversao é
irredutivel a um tratamento; caso contrario,
a conversdo seria uma forma simples de
tratamento. Conforme o autor, a conversdo
trata de uma apreensdao global e qualitativa e
ndo constitui, para boa parte dos alunos, uma
transformacdo trivial. Algumas situacdes
foram estudadas por Duval (2012), que
levantou os resultados observados entre 105
alunos do premier*, mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Recorte da tabela em Duval (2012)

I - I—» T 111
escolher a
Hachurar expressio

I......0 conjunto de pontos que tem uma
abscissa positiva

X >0 ‘1 67% 51%
> x

2......que tem uma ordenada negativa

y<0 . 67% 61%

Fonte: Duval (2012)

No processo [—I1II é possivel pensar
em uma regra de codificacdo, a saber, um
ponto codifica uma dupla de nimeros e vice-
versa. Mas essa regra, embora ajude, ndo é o
bastante na mudanca de registros. Ou seja, 0
processo de codificagdo ndo garante a
conversdo. Além disso, os dados da Tabela 3
mostram que o processo III—II ndo ¢ tdo
recorrente quanto o processo I—III, pois:

[...] é preciso identificar bem as
variaveis visuais pertinentes com
seus diferentes valores no registro
grafico, e na expressao algébrica
da relacdo as diferentes oposicoes

4 No sistema educacional francés, seconde, premier e
terminale correspondem &, aproximadamente, o Ensino
Médio brasileiro.

paradigmaticas que ddo uma
significacdo, e ndo somente um
objeto aos simbolos utilizados.
(DUVAL, 2012, p. 275)

Segundo Duval (2013), para estudar
representacdes gréficas € fundamental
destacar as variaveis visuais nas expressoes
algébricas.  Essas  variaveis  visuais
constituem simbolos (>, <, =, +, -, etc.)
significativos. Assim:

[...] a converséo entre gréaficos e
equacles suple que se consiga
levar em conta, de um lado, as
variaveis visuais proprias dos
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graficos (inclinacdo, intersecéo
com os eixos etc.) e, de outro, 0s
valores escalares das equacdes
(coeficientes positivos ou
negativos, maior, menor ou igual a
1 etc.). (DUVAL, 2013, p. 17)

Portanto, um maior conhecimento e
identificacdo dessas variaveis visuais
favorece a conversdo de registros. Nesse
trabalho, fizemos um estudo sobre funcdes e
inequacdes, ressaltando, com 0S
participantes da pesquisa, 0 maior nimero de
variaveis visuais que os auxiliassem nas
transformacdes de registros.

Duval (2013) assegura que, do ponto
de vista cognitivo, é na atividade de
conversao que se verifica se houve ou ndo a
compreensdo de um objeto matematico.
Sendo assim, se 0 sujeito é capaz de transitar
nos sentidos A e B no exemplo da Tabela 2,
podemos supor que houve a aprendizagem
do objeto em estudo. Nas atividades
realizadas com o software GrafEq, 0s
participantes dessa pesquisa puderam
transitar em dois sentidos diferentes de
conversdo, a saber, grafico — algébrico e
algébrico — grafico, de acordo com seus
objetivos e estratégias.

Finalmente, a respeito do paradoxo
cognitivo mencionado, entendemos que
Duval (2013) conclui que a compreensao
matematica estd associada a disposicao de,
pelo menos, dois registros de representacao
semiGticas diferentes. Quando 0 sujeito
consegue transitar entre tais registros sem
confundir objeto representado com o
conteddo da representacdo que o faz
acessivel, houve a compreensdo matematica.

O software Grafeq

Os recursos tecnoldgicos e o
advento da internet tém cooperado no
desenvolvimento e aperfeicoamento de
diversas areas, bem como tém sido o foco de
diversas pesquisas no campo da Educacéo.
Nesse sentido, em sala de aula a tecnologia
pode ser um suporte para a constru¢do do
conhecimento e um ganho na compreensdo
de conceitos matematicos. Assim, na area da
Matematica, a tecnologia pode servir “[...]
como uma ferramenta que leve o aluno a
compreender que pode se tornar um sujeito
capaz de criar e pensar em Matematica”
(BASSO e NOTARE, 2015, p.4). Os

Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM), que norteiam o
trabalho dos professores em sala de aula,
sugerem a utilizacdo adequada dos recursos
tecnolégicos como uma habilidade a ser
desenvolvida na Matemética (BRASIL,
2002).

Considerando que criancas e
adolescentes tém contato com as tecnologias
digitais cada vez mais cedo, tais recursos
proporcionam um ambiente familiar a
realidade dos estudantes em sala de aula, em
especial na disciplina de Matematica.
Utilizar, hoje, dessa aproximacdo com a
tecnologia que o0s estudantes tém é um
desafio interessante ao professor de
Matemética. Nesse sentido, Basso e Notare
(2015) defendem que a tecnologia também
pode, quando bem utilizada, desencadear o
pensamento matematico, trazendo aos
alunos um cenéario de manipulacdo e
representacdo de objetos matematicos antes
imprecisos.

Conforme o documento do MEC
(2006), Orientacbes Curriculares para o
Ensino Médio, hd uma grande variedade de
programas de expressdo para o estudo de
fungdes, equacgbes e desigualdades, de
maneira que  “Os  recursos neles
disponibilizados facilitam a exploragéo
algébrica e grafica, de forma simultanea, e
isso ajuda o aluno a entender o conceito de
funcdo, e o significado geométrico do
conjunto-solucdo de uma equagdo -
inequagdo” (p. 89). Tais particularidades sdao
identificadas no software GrafEq. Esse
software, produzido pela Pedagoguery
Software Inc, é gratuito e caracteriza-se por
uma linguagem acessivel. Além disso, o
mesmo permite a construcao de equacgdes e
inequacGes matematicas de forma versatil,
intuitiva e flexivel. A interface, ilustrada na
Figura 1, é composta pela Barra de
Ferramentas (1), Janela Algébrica (2), onde
explicitamos as relagbes matematicas;
Janela Gréfica (3), onde a relacdo
matematica é convertida para o registro
grafico e Ferramentas da Vista (4), onde é
possivel configurar a cor de uma relagdo, o
zoom, 0s eixos, entre outras caracteristicas
visuais.
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Figura 1 — Interface do GrafEq

[ oo e ==

Fonte: acervo pessoal

Na Figura 1, a relagdo em azul
representa a interseccdo das relacdes
matematicas y = x e x > 0. O GrafEq, além
de possibilitar a construcdo de inUimeras
relagOes, permite operar simultaneamente a
expressdo algebrica e a representacdo
grafica. Assim o software possibilita a
visualizagdo do mesmo objeto matemaético
em duas de suas representacdes, o que pode
desprender o sujeito do “enclausuramento”
de registro, que Duval (2013) aponta ser um
grande obstaculo dos alunos em diferentes
niveis de ensino.

Metodologia e cenério de pesquisa

Essa pesquisa caracteriza-se em
qualitativa, na qual Bogdan e Biklen (1994)
afirmam que os dados recolhidos pelo
investigador sdo ricos de detalhes relativos
as pessoas, ao local e as conversas. Para
Goldenberg (2004), a pesquisa qualitativa é
atil para explorar dados que se tornam
obscuros e passam despercebidos em uma
coleta somente estatistica.  Visamos
acompanhar de perto o processo de
pensamento e construcdo de conceitos dos
estudantes no entendimento de inequacdes,
sem preocupar-nos com generalizacGes.
Nesse sentido, consideramos que a
investigacdo qualitativa adequa-se para
verificar as consideracfes que buscamos.

Tal pesquisa foi realizada em uma
escola da rede estadual, localizada em Porto
Alegre, entre alunos do terceiro ano do
Ensino Médio. Participaram da pesquisa 26
estudantes. Alguns deles serdo nomeados
neste artigo pelas letras A, B, C, D, E e F.
Para responder a pergunta diretriz dessa
pesquisa, foi elaborada e aplicada uma
sequéncia de atividades que abordam regides
no plano cartesiano representadas por

inequacdes e que foram organizadas em duas
partes: primeiramente foram realizadas em
sala de aula e, ap6s, no Laboratorio de
Informéatica, com o auxilio do software
GrafEq.

Descricéo e analise

Em sala de aula realizaram-se seis
atividades que constituiram na construgéo de
diferentes inequacdes, com o auxilio de
papel e lapis. Cabe destacar que a
professora-pesquisadora ndo deu uma
explicacdo prévia sobre essas construgdes,
pois o objetivo era verificar o que os alunos
sabiam sobre o conteddo estudado.
Analisaremos aqui apenas uma dessas
atividades, que solicitava a construgdo das
regides y < 4 ex < 2no plano cartesiano. Os
alunos A e B representaram,
equivocadamente, essas regides somente no
primeiro quadrante do plano cartesiano
(Figura 2). A professora-pesquisadora
interferiu, como vemos no extrato de dialogo
da Tabela 4.

Figura 2 — Processo da Construcdo 3 da Aluna

Fonte: acervo pessoal

Tabela 4 — Diélogo sobre a Construgdo 3, alunos
AeB

Aluno B: Mas entdo t& errado eu pintar sé isso
aqui?

Professora: 1sso. O que vocés vao ter que mudar
ai? O que faltou pintar?

Aluna A: O resto?

Professora: Aham. Onde fica o resto? Vocés
querem a regido que é menor que 4 e menor que
2?

Aluno B: Tudo para baixo para c4, e tudo para o
lado de ca.

Fonte: acervo pessoal
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Em seguida, a aluna A apresentou a
construcdo  conforme a Figura 3.
Observamos que inicialmente (Figura 2) ndo
houve a devida transformacdo entre o0s
registros algébrico e grafico, portanto,
conforme Duval (2012) (2013), ndo houve a
conversdo de registros. Entretanto, nota-se
pelo dialogo entre ela e o0 aluno B, que esses
alunos estavam construindo e avancando em
seu raciocinio.

Figura 3 — Construcdo 3 da Aluna A

Fonte: acervo pessoal

J& no Laboratorio de Informética, o
objetivo foi a constru¢cdo de diferentes
objetos matematicos, com o uso do GrafEq.
Para promover a autonomia dos alunos,
esses puderam consultar os passos da
atividade no website® criado para essa
pesquisa. Analisaremos algumas dessas
atividades. A primeira consistia na
construgdo de um quadrado pintado de lado
qualquer. Na Figura 4 observamos uma
dificuldade recorrente entre os estudantes,
gue foi a de visualizar em quais intervalos
dos eixos x e y deveria haver restri¢cdo para
obter as caracteristicas de um quadrado. O
Aluno C precisava de apenas uma inequagéo
(y > —5) para finalizar a constru¢do do
guadrado. Ento, a professora-pesquisadora
interferiu, como mostra o extrato de dialogo
da Tabela 5.

5 Disponivel em: https://julianapaimr.wixsite.com/grafeq

Figura 4 — Processo de construcdo do quadrado
pelo Aluno C

Fonte: acervo pessoal

Tabela 5 - Dialogo sobre a Construcéo 6, Aluno
C

Professora: Agora tu tem um retangulo. O que tu
vai usar?

Aluno C: Y maior que -10.

O aluno digita y > —10.

Professora: [...] Ficou um quadrado?

Aluno C: Néo.

Fonte: acervo pessoal

As relagdes matematicas elaboradas
pelo Aluno C na Figura 4 foram: =5 < x,
y<5 x<5ey>—-10 e, assim, o aluno
permanecia com uma regido retangular. A
professora-pesquisadora insistiu no dialogo.
Esse aluno identificou, a partir do resultado
obtido no registro grafico, que algo estava
errado no registro algébrico. Essa
observacdo imediata que o software
permitiu, levou o aluno a correcao.

Tabela 6 - Dialogo sobre a Construcdo 6, Aluno
C

Professora: Por que nimero tu tem que trocar?
Aluno C: -5.

Fonte: acervo pessoal

Apos trocar a cor das relagdes, o
Aluno C obteve a construcdo da regido
guadrada apresentada na Figura 5. Ao
avancar no processo de construgdo para o
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guadrado, a partir da analise e observagdo
das relagdes matematicas digitadas, o Aluno
C mobiliza o registro de representacdo
inicial (algébrico) e o final (gréfico),
sugerindo que houve compreensdo dos
objetos matematicos em questdo. A
versatilidade proporcionada pelo GrafEq
favoreceu esse processo de mobilizagdo dos
dois registros de representacdo e a apreensdo
dos conceitos.

Figura 5 - Quadrado construido e relagdes
utilizadas pelo Aluno C

17) Vinecinss Buiboks - Construgio Gifletaio #1 (Migh... |~ | = i) sls|T
foger 7 avo [icor [ 36v]tamanna ca forse 7 Grtten
" ¥
I<x 10+
y<5
x<5
y>-5

Fonte: acervo pessoal

Outra proposta de atividade no foi a
criacdo de regides delimitadas por parabolas.
Os participantes deveriam reproduzir uma
das imagens da Figura 6, que se
encontravam disponiveis no website.

Figura 6 — Atividade com parabolas

Fonte: acervo pessoal

O Aluno C construiu as relagdes
algébricas y >x*+0x+2e y<-—-x*+
0x + 2, que ocasionaram a representacao
grafica apresentada na Figura 7.

Figura 7 — Processo da Construcéo 8 do Aluno

Fonte: acervo pessoal

Em decorréncia da Figura 7,
verificamos que, a partir da imagem
disponibilizada no website, o aluno entendeu
e identificou qual relagdo matematica
deveria ser wusada e quais varidveis
pertinentes (> e <) estavam por tras de cada
pardbola. Entretanto, em relacdo a figura
disponivel no website, os vértices das
parabolas ndo  poderiam estar se
interceptando. A partir de discussdes com
outro colega, o Aluno C identificou que o
valor a ser alterado na relacéo algébrica era
o termo independente de uma das parabolas,
no caso, 0 nimero 2. O estudante construiu,
entdo, a relagdo matemdtica y < —x*+
0x — 2, conforme mostra a Figura 8. Esse
aluno observou no registro grafico o
equivoco de sua construgdo e retornou ao
registro algébrico para alterar a variavel
pertinente necessaria. Logo, houve a
conversdo de registros a partir do trabalho
simultaneo entre os registros algébrico e
gréfico.

Figura 8 — Construcéo 8 do Aluno C

Fonte: acervo pessoal

Na construcdo da Figura 8, o Aluno
C utilizou duas janelas algébricas, uma para
a regido em laranja e outra para a verde, pois
a construcdo desejada ndo tratava da
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interseccdo dessas duas regides. Porém,
havia também outro tipo de construcao
esperada nessa atividade, como ilustra a
Figura 9.

Figura 9 — Construcdo 8 do Aluno D

SRICAL 1]

Fonte: acervo pessoal

O Aluno D utilizou apenas uma
janela algébrica para a construgédo, pois a
regido colorida consiste na intersec¢do das
relagbes y<x*+2 e y>—-x?2-2. O
entendimento desse recurso ndo foi imediato
para os estudantes, que se frustravam quando
o0 software nédo respondia de acordo com suas
expectativas. Se, na Figura 8, o aluno tivesse
inserido as duas relagdes em uma mesma
janela algébrica, o software retornaria, na
janela gréfica, um conjunto vazio.
Acreditamos, portanto, que “O potencial
semi6tico deste recurso esta na provocacao
do entendimento de uma forma geométrica
como sendo a interseccdo de conjuntos-
solugdes de diferentes desigualdades”
(NOTARE e GRAVINA, 2013, p. 07).

Outra atividade proposta consistia
na criagdo de uma paisagem a partir de
relacbes matematicas. Apresentamos a
construgdo da Aluna E na Figura 10 para
ilustrar e analisar o potencial da atividade.
Para construir as ondas da paisagem, a Aluna
E utilizou as relagbes y < sin(x) —5ey <
sin(x) —7. Ela realizou a translagéo
vertical em duas unidades na funcdo seno,
acdo que, no GrafEq, torna mais evidente a
relacdo entre os registros algébrico e gréafico.
Portanto, aqui destacamos mais um
potencial desse software.

Figura 10 — Construcdo da paisagem da Aluna E

Fonte: acervo pessoal

Apos construir o sol, as ondas e a
montanha, a Aluna E quis deixar o “céu” de
sua paisagem laranja, pois, segundo ela,
queria representar o po6r-do-sol. Para isso,
criou a relagio y > —7. A estudante
verificou que a onda de cor mais clara em
azul, y < sin(x) — 7, estava
limitada abaixo de y = —7 e, por isso, a
regido laranja deveria estar acima dessa reta
constante. Assim, entendemos que 0s
registros algébrico e grafico do GrafEq sdo
sistemas semioticos que acompanham a
construcdo do conhecimento matematico
gue, por sua vez, é um ponto relevante da
teoria de Duval (2013).

A Ultima atividade proposta
consistia na criacdo de uma bandeira no
software a partir de relagdes matematicas. O
Aluno F construiu a bandeira da Groelandia.
Na Figura 11, vemos esse processo, que nao
teve  interferéncias da  professora-
pesquisadora.

Figura 11 — Processo de construcéo da bandeira
pelo Aluno F

Fonte: acervo pessoal
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Na Figura 11 observamos o que as
relacgdes y <0 e (x— (—4))2 +(y—
0)2<25Nnx <0 geraram no registro
grafico. Ao visualizar esse registro, o aluno
identificou que deveria trocar x < 0 pory <
0 (Figura 12). O Aluno F organizou-se de
maneira a obter corretamente a bandeira,
transitando de forma esponténea entre os
registros, indicando o que Duval (2013)
chama de conversdo. Vemos que para
construir os dois semicirculos, o estudante
construiu duas circunferéncias de mesmo
centro e raio e restringiu os valores de y.

Figura 12 — Construcdo da bandeira pelo Aluno
F

Gl 4 (01225
b
com

(x=(- 41+ 25
y=0

Fonte: acervo pessoal

Analisamos que essa atividade no
computador permitiu aos alunos
desenvolverem suas habilidades
matematicas, exercicio que, para Pea (1987),
certifica que, nesse caso, 0 computador se
enguadrou como uma atividade cognitiva.
De maneira geral, em comparacao a primeira
parte da sequéncia de atividades, realizada
no papel, notamos que as atividades no
computador aceleraram a aprendizagem de
inequacbes, pois com as respostas
instantaneas que o software dava para cada
relacdo algébrica, os alunos puderam
observar e explorar os objetos em estudo, em
um movimento de agao e reacdo continuo.

Considerac0es finais

Em relacdo a pergunta norteadora
dessa pesquisa: Como estudantes do Ensino
Médio mobilizam diferentes registros de
representacdo semidtica no estudo de
inequacgdes em atividades com o software
GrafEq?, constatamos que nas construcoes
propostas, em geral, os alunos identificavam
no website o tipo de funcdo de cada
construcdo, consideravam as variaveis

visuais ali associadas e, entdo, transitavam
do registro figural para o registro algébrico,
obtendo de forma simultdnea o registro
grafico das inequagbes. Entdo, a partir do
registro gréfico, alteravam no registro
algébrico aquilo que fosse necessério,
modificando suas estratégias.

Optamos por iniciar a sequéncia de
atividades no papel, com construcbes de
diferentes regides no plano cartesiano, para
verificar o conhecimento prévio dos alunos
sobre inequacgbes e para analisar, depois, a
diferenca de se trabalhar esse contetido com
a tecnologia digital. Depois, os participantes
continuaram as constru¢fes no Laboratério
de Informéatica com o software GrafEq.
Concluimos que a versatilidade do GrafEq
favoreceu a aprendizagem de inequagdes,
pois os participantes puderam verificar no
mesmo instante o significado matematico
por trds de suas construgBes. Ainda, esse
software permitiu a realizacdo de testes nos
quais os alunos poderiam verificar suas
estratégias, algo que, somente com o lapis e
0 papel, talvez ndo fosse possivel. Também
acreditamos que as atividades de construcéo
como as que foram propostas puderam levar
ao dominio de conceitos dos objetos em
estudo, por meio da mobilizacdo dos
diferentes registros de representagdo
semiotica. Assim, alcancamos o objetivo de
nossa pesquisa.
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