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RESUMO

GEOMETRIA ANALI'TICA:,
ARTICULANDO REGISTROS ALGEBRICOS E GEOMETRICOS COM O GRAFEQ

AUTOR: Diego da Silva Pinto Martinelli
ORIENTADOR: Prof. Dr. Fidélis Bittencourt

Nesta dissertacdo foi desenvolvida uma investigacdo e a criagdo de uma proposta didatica
para o ensino de Geometria Analitica em ambientes informatizados, que possa permitir aos
discentes explorar os registros algébricos e geométricos com a utilizacdo do GrafEq,
propiciando a articulacdo entre os mesmos. Nesse sentido, nossa sequencia de ensino foi
elaborada a luz da teoria dos registros de representacdo semidtica de Raymond Duval.
Utilizamos como metodologia da pesquisa a engenharia didatica, que valoriza tanto o aspecto
tedrico como experimental, ou seja, articula pesquisa e acdo didatica, além de proporcionar
uma organizacao na estrutura do trabalho. Espera-se que a sequéncia didatica em ambientes
informatizados possa contribuir para que o aluno compreenda conceitos geomeétricos,
ampliando seus conhecimentos. Nosso ambiente de pesquisa foi uma turma do terceiro ano do
ensino médio, da rede publica de Porto Alegre. Verificou-se que, apds a sequéncia de ensino
do conteudo de geometria analitica em ambientes informatizados, os discentes apresentaram-
se mais criticos e capazes de discutir em grupos para formar uma opinido consensual na
resolugdo de problemas, além de reconhecer elementos geométricos em seus registros
algébricos e vice-versa.

Palavras-Chave: Registros de Representacdo Semidtica. Engenharia Didatica. Ensino Médio.
Geometria Analitica. GrafEq.






ABSTRACT

ANALYTICAL GEOMETRY:
ARTICULATING ALGEBRAIC AND GEOMETRIC RECORDS WITH GRAFEQ

AUTHOR: Diego da Silva Pinto Martinelli
ADVISOR: Prof. Dr. Fidelis Bittencourt

In this dissertation an investigation and the creation of a didactic proposal for the teaching of
Analytical Geometry in computerized environments were developed, that could allow to the
students to explore the algebraic and geometric registers with the use of GrafEq, propitiating
the articulation between them. In this regard, our teaching sequence was elaborated in light of
Raymond Duval's theory of semiotic representation records. We use didactic engineering as a
research methodology, which values both the theoretical and the experimental aspects, ie
articulates research and didactic action, as well as providing an organization in the work
structure. It is hoped that the didactic sequence in computerized environments can contribute
to the student's understanding of geometric concepts, expanding his knowledge. Our research
environment was a group of the third year of high school, of the public network of Porto
Alegre. It was verified that, after the sequence of teaching of the content of analytical
geometry in computerized environments, the students presented themselves more critical and
able to discuss in groups to form a consensual opinion in the resolution of problems, besides
recognizing geometric elements in their registers algebraic and vice versa.

Keywords: Registers of Semiotic Representation. Didactic Engineering. High school.
Analytical Geometry. GrafEqg.
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1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A presente dissertacdo tem como objetivo a pesquisa que realizamos na &rea de
educacdo matematica. Investigamos o ensino de geometria analitica e as possibilidades
didaticas de realiza-lo em ambientes informatizados, para verificar como as midias digitais
podem contribuir na articulacdo de registros algébricos e geométricos. A base tedrica que
norteia nossa pesquisa é a teoria dos registros de representacéo semidtica de Raymond Duval.

O campo de conhecimento envolve o conteldo de geometria analitica e as
representacdes algebricas e geométricas de um mesmo objeto matematico e como se da a
conversdo de registros. A area de atuacdo abrange alunos do 3° ano do ensino médio que
estudam na rede publica e a metodologia utilizada para a organizacdo da pesquisa é a

engenharia didatica da pesquisadora e matematica francesa Michéle Artigue.

1.2 JUSTIFICATIVAS DA PESQUISA

Apresentando argumentos que justifiquem minha' preferéncia pelo contetido de
geometria analitica e as tecnologias informaticas, delineando a articulacdo de registros
algébricos e geométricos como linha de pesquisa, faco alguns relatos sobre experiéncias
vivenciadas na trajetoria escolar, académica e profissional.

Em atividades empiricas, seja como aluno ou como professor, pude perceber que 0s
educandos tém dificuldades ou simplesmente ndo gostam de matematica. Entre os anos de
1998 e 2000, como aluno do ensino médio da rede pablica, constatei que a matematica sempre
me foi apresentada da maneira tradicional®, em certos conteidos sendo apenas mera aplicag&o
de férmulas, ndo desenvolvendo habilidades que caracterizem o fazer matematica. Acredito
qgue esta seja uma possivel da dificuldade ou o mero desinteresse do educando pela
matematica, pois a mesma € apresentada sem vinculos com a sua realidade ou ainda de uma

forma desinteressante.

! O autor, nesta secdo, ao narrar sua trajetoria redige o texto na primeira pessoa do singular, pois 0 mesmo se
refere a trajetdria pessoal e profissional, as quais sdo importantes relatar, visto que a elas se devem as escolhas
por este tema de investigacdo, bem como justificar outras escolhas que constituem este trabalho.

2 Aula tradicional: Quadro negro e giz, apresentacéo formal do contetido e resolucéo de exercicios.
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Durante a graduagdo em licenciatura pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGYS), tive a primeira experiéncia como docente com alunos do ensino fundamental (6°
série, atual 7° ano) da rede publica do estado do Rio Grande do Sul. Nessas experiéncias pude
constatar algumas dificuldades dos discentes em converter registros na lingua natural para a
linguagem matematica, neste caso a &lgebra. Foi nesse primeiro contato que pude perceber a
dificuldade dos alunos em representar objetos matematicos em mais de um registro semiotico.

No que tange os trabalhos realizados como estudante da UFRGS, nos laboratorios de
ensino aprendizagem em matematica, com alunos do 1° ano do ensino médio, observei que
um grupo preponderante apresentava dificuldades em representar a equacéo algébrica na sua
forma geomeétrica, no plano cartesiano, ou seja, a construgdo do gréafico de uma funcéo afim.
Isso também pode ser observado em trabalhos realizados recentemente por Terra Neto (2016),
Martinelli (2013), Gauto (2012) e Balejo (2009).

Na graduacdo, foi o meu primeiro contato com midias digitais na educacéo. Logo no
primeiro semestre, utilizamos o Superlogo®, que é uma linguagem de programacao, isto &,
uma comunicacdo entre o computador e a pessoa que ira usa-lo. No sexto semestre da
graduacdo tive contato com softwares matematicos: GrafEq, Geogebra, Winplot, Calques,
entre outros que podem ser utilizados como ferramentas auxiliares na aprendizagem. Lembro
que fiquei impressionado pela facilidade em explorar curvas no plano cartesiano e como se
dava a articulacdo de registros algébricos e geométricos, com a utilizacdo destes softwares e
suas diversas aplicabilidades.

Minha primeira experiéncia como regente de uma turma se deu no ano de 2013. Nessa
experiéncia, assumi uma turma do 3° ano do ensino médio e lembro-me da dificuldade dos
alunos em reconhecer objetos matematicos na sua representacao algébrica. Em conversas com
a professora da outra turma, sobre a dificuldade dos alunos em reconhecer os objetos
matematicos, realizar as conversGes e tratamentos adequados a professora simplesmente
sugeriu-me que no caso das retas, deveria solicitar aos alunos que determinassem dois pontos,
atribuindo valores para x e y, para fazer um esboco da reta. Observei ainda, que a maioria dos
discentes ndo sabia ou ndo se lembrava das principais propriedades da geometria plana e
apresentavam dificuldades em relacionar os objetos geométricos, por meio de equacdes no

plano cartesiano.

¥ Seu download pode ser feito em http://projetologo.webs.com/slogo.html
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Constatei na conversa com a professora que os alunos eram instruidos em como
deveriam realizar as atividades, 0 que tornava o processo de aprendizagem estatico, sem o

fazer matematica. Segundo o PNLD sobre a matematica:

...enquanto conhecimento acumulado e organizado é preciso dosar, em progressao
criteriosa, 0 emprego de seu método préprio de validacdo dos resultados: o método
dedutivo. E indispensavel que o aluno estabeleca gradualmente a diferenca entre os
varios procedimentos de descoberta, invencdo e validacdo. (BRASIL 2015. p.12)

A matematica € uma das mais antigas ciéncias, portanto desempenha um papel
importante na formagdo do aluno, por isso 0 modo como ela é ensinada pode afetar o
desempenho dos estudantes. Além disso, as pesquisas relacionadas a este campo tém
apresentado notaveis avancos no desenvolvimento tecnoldgico e cientifico. Seu processo de
ensino desenvolve aspectos cognitivos importantes para que o ser humano possa produzir
conhecimentos, planejar acgoes, atribuir conceitos, interpretar, projetar solucdes e raciocinar.
Dessa maneira, a matematica, como area do conhecimento, € um produto de relagdes entre a
sociedade, a natureza e a cultura servindo para que o cidaddo entenda e atue no mundo
(BRASIL, 2006).

No contexto escolar a matematica tem como objetivo desenvolver habilidades
relacionadas a compreensdo, Visualizagdo, andlise, contextualizacdo sociocultural e
representacdo (BRASIL, 2006). Essas habilidades auxiliam os alunos na resolucdo de
problemas no cotidiano como: operacdes de calculos com grandezas, quantificacdes, entre
outras situacGes e ainda nos problemas relacionados a outras areas do conhecimento (Fisica,
Quimica e Biologia), considerando que a comunicacdo e todas as atividades relacionadas a

Matematica se ddo por meio de representacoes.

A matematica guarda uma forte dependéncia das formas de representacfes e da
manipulacdo dos seus objetos. A histéria mostra varios exemplos em que
determinadas nocdes s6 puderam alcangar um certo nivel de desenvolvimento a
partir do momento em que uma notagdo adequada foi criada (MORETTI, 2002,
p.344.).

Como resultado da minha experiéncia em sala de aula, considero importante o papel
do professor, pois além de ensinar e trocar experiéncias com os discentes deve assumir um

papel de pesquisador, visando melhorar seus métodos de ensino.
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A pesquisa cientifica tem a preocupacdo com a originalidade, a validade e o
reconhecimento por uma comunidade cientifica, enquanto a pesquisa do professor
busca o conhecimento da realidade, para transforma-la, visando a melhoria das
praticas pedagogicas (CARNEIRO, 2008, p. 203).

A geometria é parte importante dos curriculos de matematica, pois desenvolve
habilidades e capacidades como a compreensdo, espirito de investigacdo, representacdo e
resolucédo de problemas. Desdobrando-se em varios ramos de estudo, escolhi como objeto de
pesquisa o conteldo de geometria analitica, que tem como funcdo tratar algebricamente,
objetos geométricos e suas propriedades. Devido a dificuldade dos alunos em conhecer as
relacbes entre as representagdes geométricas no plano e suas respectivas equacdes,

escolhemos a geometria analitica.

A unidade de Geometria Analitica tem como funcdo tratar algebricamente as
propriedades e os elementos geométricos. O aluno do ensino médio terda a
oportunidade de conhecer essa forma de pensar que transforma problemas
geométricos na resolucdo de equaces, sistemas ou inequagdes (BRASIL, 2006,
p.124).

Os objetos matematicos tém carater abstrato e toda atividade matematica se da atraves
da evocacdo de simbolos para representar esses objetos, pois ndo sdo diretamente acessiveis.
“O ensino/aprendizagem em matematica apresenta restrices em utilizar apenas um anico
registro semiotico, pois, representar um objeto matematico através de uma Unica
representacdo, leva-nos por tomar esta representacdo como se fosse o proprio objeto”
(MARTINELLI, 2013. p.13).

Na tentativa de encontrar uma teoria que me desse suporte, buscando qualificar minha
formacdo e a aprendizagem dos alunos, fundamentei a pesquisa na teoria dos registros de
representacdo semidtica, de Raymond Duval. Como a matemética guarda uma forte
dependéncia de representacdes e a manipulacdo de seus objetos, a aprendizagem matematica
s6 ocorre quando o aluno for capaz de mobilizar e coordenar varios registros de
representacdo, no minimo dois simultaneamente (DUVAL, 2003). Utilizei os principios da
metodologia da engenharia didatica, para realizar a organizacdo deste trabalho, articulando

acdo pedagdgica a producdo de conhecimento.
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Recorrendo as experiéncias anteriores, onde o trabalho da geometria analitica ndo foi
realizado em ambientes informatizados, percebi o quanto seria interessante pesquisar sobre
essa integracdo. Na busca de uma contribuicdo qualitativa, apresentarei uma analise de como
este conteudo é trabalhado em livros didaticos. Através dessa pesquisa, elaborei uma proposta
de ensino que procura privilegiar as conversdes e tratamentos entre as representacoes
algébricas e geométricas em ambientes informatizados, pois se apresentam como ferramentas
de grande potencial frente aos obstaculos de aprendizagem (GRAVINA; SANTAROSA,
2008).

Tendo em vista melhorar e qualificar a aprendizagem dos alunos no ensino de
geometria analitica e com a crescente inclusdo de tecnologias, essa sequéncia de ensino foi
aplicada com alunos do terceiro ano do ensino meédio, objetivando que o educando melhore
seu entendimento quanto ao conteldo de geometria analitica, sendo capaz de reconhecer
objetos geométricos através de sua representacdo algébrica e vice-versa com 0 uso de

tecnologias.

Né&o adianta virtualizar o ensino tradicional. A tecnologia como apoio ao ensino é
limitada e até desnecessaria. O que se pretende é que a tecnologia seja usada como
ferramenta para a aprendizagem. A postura pedagdgica do professor define qual
utilizacdo serd feita (NETO, 2007. p.110).

Meu trabalho surge como elemento de uma reflexdo, mediante as dificuldades dos
alunos em reconhecer e representar objetos matematicos em distintos registros. O que
procurei ndo foi encontrar uma solucdo para o problema, mas sugerir caminhos alternativos

que pudessem facilitar a aprendizagem de geometria analitica.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Neste capitulo inicial, descrevi algumas experiéncias como aluno e professor, bem
como um panorama geral sobre a dissertacdo, relacionando a teoria dos registros de
representacdo semiotica e a opgdo metodologica da pesquisa que € a engenharia didatica.

No capitulo 2, apresentei um recorte da teoria dos registros de representagdo semiotica
que utilizei para implementagéo da sequéncia didatica, proposta para o ensino do contetudo de

geometria analitica.
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No capitulo 3, explicitei a metodologia da pesquisa, engenharia didatica, bem como as
inquietacBes e descrevo as questdes que nos levaram a escolha do tema de pesquisa e seus
objetivos.

No capitulo 4, descrevi os dados coletados através de livros da historia da matematica,
sobre a evolucao da geometria analitica e da analise de livros recomendados pelo MEC sobre
como o contetdo € explicado atualmente. Relatamos estes dados coletados nas dimensdes
epistemoldgica, didatica e cognitiva, assim como nas analises prévias realizadas na atividade
prévia; e ainda, as dificuldades e os possiveis obstaculos epistemoldgicos referentes as minhas
escolhas para a construcdo da sequéncia de ensino.

Também € relevante destacar as varidveis globais, bem como a descricdo das
atividades em sala de aula e o confronto entre a analise a priori e a analise a posteriori em
que observo cada atividade desenvolvida e a producdo dos discentes, verificando quais as
hipoteses validas para concluir ou ndo a validacéo da sequéncia de ensino.

No capitulo 5, apresento as minhas conclusfes e consideracBes finais acerca das
atividades desenvolvidas por meio de uma breve reflexdo e algumas sugestdes de trabalhos

futuros.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo descrevemos a base teorica utilizada no planejamento e construcéo da
sequéncia de ensino, objetivando a articulacdo de registros algébricos e geométricos na

aprendizagem de geometria analitica.

2.1 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

O termo semidtica, de origem grega provém da raiz ‘semeion’, que denota signo.
Semidtica em linhas gerais é a ciéncia que estuda os signos, que aqui mencionados referem-se
a linguagem, ou ainda a ciéncia de todas as linguagens. A semiotica ndo se reduz apenas aos
estudos do campo verbal, mas ao estudo de qualquer sistema de signos — Artes Visuais,
Modsica, Fotografia, Moda, Cinema, entre outros. A semiotica busca estudar conceitos e ideias
e como estes mecanismos de significacdo se processam natural e culturalmente. Esta ciéncia
teve origem em trés locais de culturas muito distintas: Europa Ocidental, Unido Soviética e
Estados Unidos. Nos estados Unidos comecou com o filésofo, fisico e matematico, C.S.Peirce
integrando uma teoria geral de todos os tipos possiveis de signos.

As atividades matematicas sdo caracterizadas pela forte dependéncia das
representacdes semioticas, bem como pela variedade destas representaces e manipulacdo de
seus objetos. Simbolos para a representacdo matematica ja existiam antes da idade moderna.
Basta lembrar que a representacdo decimal de um numero foi desenvolvida pelos babildnios
na idade antiga, hindus, arabes entre outros na idade média. Quando recorremos & historia da
matematica podemos observar que as representacdes ocuparam papel indispensavel no
desenvolvimento da matematica. Mesmo na algebra ja havia representacdo para incognita nas
equacOes polinomiais. Na idade classica houve um grande desenvolvimento da notagdo
algébrica com os trabalhos dos matematicos italianos do século 16, de Viéte, e de Descartes.
Viéte teve uma importancia fundamental neste processo porque comegou a usar simbolos
literais ndo apenas para a incognita, mas também para os coeficientes da equacdo iniciando
assim a era das férmulas na matematica.

O desenvolvimento da teoria dos registros de representacdo semidtica, proposta pelo
psicologo e filosofo francés Raymond Duval, foi criada com o objetivo de estudar e analisar o
funcionamento do pensamento para a aquisi¢do do conhecimento pelo individuo, bem como a

organizacao de situagdes de aprendizagem de matematica.
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Sob o ponto de vista de Duval (2003) ensinar matematica €, antes de tudo, possibilitar
0 desenvolvimento das capacidades de raciocinio, de analise e de visualizagdo, pois as
representacdes tornam possivel o estudo com relagdo a construcdo do conhecimento,
cumprindo a funcdo de comunicacdo entre sujeito e a atividade cognitiva do pensamento,
gerando diferentes formas de registros de representacao do objeto.

O individuo precisa recorrer a uma representacdo para poder acessar objetos
matematicos, pois estes ndo sao acessiveis, segundo Damm (2008, p.169-170), a matematica
“[...] trabalha com objetos abstratos. Ou seja, Seus objetos ndo sdo diretamente acessiveis a
percepcao, necessitando para sua apreensédo, 0 uso de uma representagao”.

Sao indispensaveis, as representacdes semioticas, para o0 desenvolvimento e
comunicacao das atividades matematicas, “ndo ha conhecimento que possa ser mobilizado por
um sujeito sem uma atividade de representacdo” (DUVAL, 2009, p.29), isto é, ndo ha
apreensdo conceitual de um objeto sem evocar uma exibicao para este objeto.

E essencial ndo confundir o objeto com a sua representacdo, pois um mesmo objeto
pode ser dado através de representacGes muito distintas. Pela sua pluralidade potencial, as
muitas representacfes semioticas dos objetos sdo entdo secundarias e extrinsecas a
aprendizagem e a compreenséo conceitual dos objetos matematicos.

Segundo Duval (2003), registros de representacdo semiética sdo identificados como
multifuncionais que envolvem e utilizam com maior frequéncia: a lingua natural, registros
mono funcionais (escrita numérica, simbodlica e algébrica), as figuras geométricas e as
representacdes graficas, que segundo 0s quais a construcdo do conhecimento acontece
mediante a conversdo estabelecida entre duas ou mais formas distintas de registro de
representacéo.

As representacGes semidticas preenchem a funcdo de comunicacdo e o aluno deve
transitar entre esses registros, pois “a compreensdo (integral) de um contetido conceitual
repousa sobre a coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo e esta coordenagédo
manifesta-se pela rapidez e espontaneidade da atividade cognitiva de conversdo.” (DUVAL,
2009, p. 51).

A necessidade de se transitar entre registros (pelo menos dois) assume importancia
fundamental para que o individuo ndo confunda o objeto com a sua representagédo, pois a
conceitualizacdo sera assimilada quando o sujeito articular as diferentes representacoes

semidticas de um mesmo objeto.
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Um exemplo de transic¢Oes entre as diferentes representagdes semidticas na histdria da
Matematica foi o estudo das equagdes polinomiais que teve inicialmente um tratamento
geométrico e apos Viéte um tratamento algebrico (EVES, 2004). O esquema abaixo descreve
de forma simplificada a coordenacdo entre dois registros de representacdo, como se pode

observar na figura 1.

Figura 1 — Hipdtese fundamental de aprendizagem: estrutura da representacdo em funcéo de
conceitualizacéo.

Conceito, objeto cognitivo
representado

AC

...0 4 0‘..
Representante > Representante
no registro A - em outro registro

1 2

Tratamento em Tratamento em

Fonte: (DUVAL, 2012. p.282).

As possiveis representaces semioticas dos objetos matematicos relativos a um
sistema particular de signos como: Gréaficos, tabelas, escritas algébricas, escritas huméricas,
lingua natural podem ser convertidos em representagdes que apresentam uma “congruéncia
semantica” em outro sistema semiotico podendo ter distintos significados para quem as utiliza
(DAMM, 2008).

De acordo com DUVAL (2009) existem trés tipos de representagdes:

= As representacGes mentais que uma pessoa pode ter sobre um objeto séo classificadas
como internas, porque pertencem a um sujeito, portanto ndo sdo comunicadas a outro
pela sua produgdo, permitindo somente uma interiorizacdo da percepcdo do objeto
matematico na auséncia de todo significante. Estas representagdes cumprem a funcgéo

de objetivacdo, como todas as representacdes conscientes.
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= As representacdes computacionais séo classificadas como internas, apesar disso, néo
conscientes do sujeito uma vez que ele executa certos oficios sem pensar em todos 0s
passos necessarios para sua realizacao.

= As representagbes semioticas sdo externas e conscientes do sujeito, pois sao

constituidas pelo emprego de signos constituidos a um sistema de representacao

[...] a um sistema particular de sistemas de signos, linguagem natural, lingua
formal, escrita algébrica ou graficos cartesianos, figuras, de um objeto
matematico [...] De onde a diversidade de representagdes para um mesmo
objeto representado ou ainda a dualidade de representages semidticas: forma
(o representante) e conteddo (o representado) (DAMM, 1999, p. 141).

Destacam-se trés atividades cognitivas fundamentais de representacdes relacionadas a
semiosis: a formacdo de um registro para evocar um objeto matematico, a conversdo e o
tratamento.

A formagdo de um registro para evocar um objeto matematico implica na construcéo
de uma representacdo que seja identificavel, como uma representacdo (concebivel numa
lingua natural), como: representacdo geométrica de uma figura, elaboracdo de uma tabela,
composicao de um texto, expressdo de uma formula, entre outros. Isto implica em selecdo de
relacbes e de dados no contetdo que seré representado. Ou seja, esta formacdo deve respeitar
regras (gramaticais, entraves de construces geométricas,...). Estas regras cumprem a funcéo
de assegurar as condi¢bes de identificacgdo e de reconhecimento da representacdo
possibilitando a sua utilizacdo em tratamentos, desenvolvendo capacidades e habilidades
cognitivas (DUVAL, 2009).

Segundo DUVAL (2009) na matematica, encontramos 4 tipos de registros de
representacdo. Considerando um registro de representagdo como um sistema semidtico que
propicie: comunicacdo, objetivacdo e tratamento e, ainda possa ser transformado em outros
sistemas semidticos. As representacdes sao necessadrias para a comunicacdo, mas
essencialmente para atividades cognitivas do pensamento, sendo levadas em consideragdo as
exigéncias cientificas dos objetos matematicos, bem como o funcionamento cognitivo

humano. Podemos observar na figura 2, a classificagéo dos 4 tipos de registros.
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Figura 2 — Classificagdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico

REPRESENTAGAO DISCURSIVA | REPRESENTAGAO NAO-DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS: | Associagdes verbais (conceituais). | perspectivas (configuragoes em
Os tratamentos nao sao | Forma de raciocinar: dimenséo 0, 1, 2 ou 3).
algoritmizaveis. e argumentagao a partir de * apreensao operatdria e nao somente
observagoes, de crengas...; perceptiva;
e dedugdo valida a partir de * construgao com instrumentos.
definicao ou de teoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: | e numéricas (binaria, decimal, * mudancas de sistema de
0§ tgtalrnenttos sao fracionaria...); coordenadas;
principalmente e algébricas: i 5 3
kil X :ilg;%rllicciz' i . * interpolagao, extrapolagao.
guas formais).
Calculo

Fonte: (DUVAL, 2003).

O tratamento é uma transformacéo interna ao registro de uma representacéo referindo-
se as operacOes dentro de um mesmo registro de representacdo que consiste na transformacéo
de uma representacdo obtida inicialmente, como sendo um dado inicial considerado terminal
em relacdo a uma questdo. Os tratamentos dependem da forma e ndo do contetido envolvido,
existindo para cada registro um tratamento diferente. Como por exemplo, a parafrase e a
inferéncia sdo tratamentos na lingua natural. O calculo (numérico, algébrico, proposicional,...)
é uma forma de tratamento proprio das expressées simbolicas.

A conversdo de um registro de representacdo € nada mais, do que transformar a
representacdo dada de um objeto em outro registro de representacdo desse mesmo objeto,
sendo classificada como uma operagdo externa em relacéo ao ponto inicial (DUVAL, 2009).

Duval (2003) afirma que para ser congruente uma conversdo, ela deve satisfazer trés
condigdes:

1) correspondéncia semantica, ou correspondéncia uma a uma entre os elementos
significantes: para cada elemento simples no registro de saida tem um elemento
simples correspondente no registro de chegada.

2) unicidade semantica terminal: cada unidade significante no registro de saida tem uma
Unica unidade significante no registro de chegada.

3) ordem que compde cada uma das representacoes: diz respeito a forma de apresentacao

de cada uma das representagoes.
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N&o podem existir regras para realizar uma conversdo como existe regras de
conformidade e de tratamento. Tomamos como exemplo de converséo de representacdo: a
representacdo algébrica e sua representacdo grafica no plano cartesiano como se pode

observar na figura 3.

Figura 3 — Conversdo entre a expressdo algébrica de uma relacdo (coluna Il) e sua
representacdo gréafica cartesiana (coluna IlI).

I I1 I [ 11 =11
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Fonte: (DUVAL, 2012. p.274).

Nesta tabela estdo os resultados obtidos com 105 alunos. Para a conversdo Il
— 11, havia apenas uma escolha entre varias expressdes que correspondia ao
grafico hachurado: y = x, y > x, X > 0, y = - X, xy< 0, etc. Este exemplo é
interessante porque o sistema semiético de representacdo grafica permite
definir uma regra de codificacdo: um ponto corresponde uma dupla de
nameros. Portanto, ndo importa qual dupla de nimeros, codifica um ponto do
plano. (DUVAL, 2012.p.274).
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Na atividade 3 da etapa 2 da sequéncia didatica, propomos aos alunos que realizassem
uma conversao de registros e um tratamento para determinar o ponto de interseccgdo das retas,

como aparece na figura 4.

Figura 4 — Atividade 3 da etapa 2 da sequéncia didatica

03. Utilizando os itens a, b e ¢ da questdo 2 para construir o tridngulo apresentado na figura abaixo e

descrever os passos e as representacdes algébricas utilizadas na construgéo.

(W] Gestice #1: Vit 11

Wista 91 [ Gadtes Frnaizase)

-10

Fonte:(o autor).

Na atividade 1 da etapa 1 da sequéncia didatica, propomos aos alunos que realizassem
conversdes de registros algébricos e geométricos entre si, reconhecendo regifes no plano

cartesiano através de inequagdes como podemos observar nas figuras 5 e 6.

Figura 5 — Atividade 1 item b da etapa 1 da sequéncia didatica

. Xx=3x>3ex<3
b) Construir cada uma das relagdes em sistemas de eixos distintos e descrever a diferenca entre as

representacdes graficas que apareceram no Grafeq.

Fonte:(o autor).
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Figura 6 — Atividade 3 da etapa 1 da sequéncia didatica

03. Construa com o grafeq descrevendo as etapas de construcdo do retidngulo abaixo.

r‘ '

Fonte: (o autor).

O aluno devera converter e tratar essas representacdes, pois Duval (2009) explica que
ndo existe conhecimento que possa ser mobilizado por alguém sem uma representacdo. Ainda,
o aluno devera saber ler e interpretar dados para “retirar” informacgdes objetivando
desenvolver suas capacidades e habilidades de raciocinio e analise de dados.

Utilizando como base a teoria dos registros de representacdo semiotica, foi criada uma
sequéncia didatica pensando no ensino de geometria analitica, sendo no total cinco etapas,
possibilitando aos alunos articular alguns dos diversos registros de representacao.
Relacionamos nas atividades contedos matematicos como a geometria plana e a geometria
analitica, pois a articulacdo destes registros implica na condicdo de acesso & compreensao
matematica. Um dos principais objetivos das atividades que serdo realizadas é evitar um
“enclausuramento” de registro que impede o aluno de reconhecer um mesmo objeto

matematico em duas ou mais de suas possiveis representacoes.
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3. ORGANIZACAO DA PESQUISA

Nesse capitulo descrevemos a metodologia utilizada na pesquisa como inspiracdo na
organizacao e construcdo das atividades além da distribuicdo das etapas, bem como a sele¢éo

do tema e as justificativas que nos levaram a essa escolha.

3.1 ENGENHARIA DIDATICA

O termo didatica de forma mais abrangente, tem sua origem etimologica do grego
didaktikos, referindo-se ao estudo da técnica de dirigir ou orientar a aprendizagem. No século
XVII, o livro Didactica Magna, de Comenius ndo considerava os componentes especificos
dos conhecimentos de cada area do conhecimento.

Tendo sua origem na Franca na década de 60 através da criacdo dos Institutos de
Pesquisa em Educacdo Matemaética (IREM) na Franca, a didatica da matematica € uma area
da ciéncia que estuda o processo de transmisséo e aquisicdo de diferentes contetdos seja no
ensino basico ou no ensino universitario, pretendendo descrever e explicar fendmenos
relativos ao ensino e aprendizagem da matematica. No entanto a didatica da matematica ndo
se reduz a um bom método ou modelo de ensinar determinadas ideias ou conceitos cientificos
(DOUADY, 1985).

Procurando uma metodologia que se preocupa em investigar cientificamente e extrair
relacBes entre pesquisa e acdo sobre o sistema baseado em conhecimentos didaticos
preestabelecidos (ARTIGUE, 1996), surge na Frangca nos anos 80, o0 termo engenharia
didatica. A metodologia surge como uma vertente no transcorrer de discussdes realizadas no
IREM (Institutos de Pesquisa em Educacdo Matematica), apresentando sua inspiracdo no
trabalho realizado por um engenheiro, que ndo possui um modelo pronto de resolucédo, e que
necessita de um vasto conhecimento cientifico para buscar solucbes alternativas para um
problema, ou seja, sendo necessario criar, “inovar” resolugdes para o problema (ARTIGUE,
1996).

Essa correlacdo ao trabalho realizado por um engenheiro esta relacionada diretamente
a concepcdo, planejamento e execucdo de um projeto, fundamentando-se em conhecimentos
cientificos. As etapas de um projeto podem defrontar-se com situacfes complexas,
acarretando em novas escolhas e novas decisoes, tornando a execucdo do projeto um processo

dindmico e passivel de adaptacdes.
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A engenharia didatica tem uma forma muito reservada de organizar os procedimentos
metodoldgicos da pesquisa, contemplando desde a dimensdo tedrica até a dimensdo
experimental. A capacidade de interligar a investigacdo (plano tedrico) com a acdo (plano
experimental) da pratica educativa pode ser apontada como uma das vantagens em conduzir a
pesquisa por essa metodologia. Artigue descreve que nessa forma de trabalho o papel do
professor/pesquisador é

[...] comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto, se apoia
nos conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita submeter-se a um controle de
tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo, se encontra obrigado a trabalhar sobre objetos
muito mais complexos do que os objetos depurados da ciéncia, e portanto a estudar
de uma forma préatica, com todos 0s meios ao seu alcance, problemas de que a
ciéncia ndo quer ou ainda ndo é capaz de se encarregar. (ARTIGUE, 1996, p.193)

Essa teoria tem sua origem na preocupagdo com certa “ideologia da inovagdo”
presente no ambito educativo, que abre caminho para qualquer tipo de experiéncia na sala de
aula, descolada de fundamentacéo cientifica.Deste modo, a engenharia didatica se caracteriza
por propor:

[...] uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no tempo,
de forma constante, por um professor-engenheiro para realizar um projeto de
aprendizagem para certa populacdo de alunos. No decurso das trocas entre professor
e alunos, o projeto evolui sob as reacdes dos alunos e em funcdo das escolhas e
decisbes do professor (MACHADO, 2002, p. 198, apud DOUADY,1993, p. 2).

A engenharia didatica foi criada com o objetivo de responder a duas questdes:

a) as relacdes entre pesquisa e a¢do no sistema de ensino;

b) e o lugar reservado para as realizacBes didaticas entre as diversas metodologias de
pesquisa.

Devemos ressaltar que a engenharia didatica ndo € uma metodologia de ensino que
procura encontrar uma verdade Unica sobre a possibilidade de como ensinar um determinado
conteudo. Vista como uma metodologia de investigacédo, que estuda as relacbes de pesquisa e
acdo no sistema de ensino, sendo uma metodologia baseada na experimentacdo em sala de
aula (CARNEIRO, 2005). Objetivando mostrar “novos” caminhos o ensino — aprendizagem,
pois de acordo com Carneiro (2005) esta metodologia possui uma ideologia de inovacao,
abrindo caminhos para a criacdo de novas experiéncias no &mbito escolar, com a proposta de
refletir e instigar um novo olhar sobre o mundo, um olhar que seja organizador, dedutivo,

curioso, indagador e criativo.
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Uma de suas vantagens com relagdo a outras metodologias de pesquisa é que a
engenharia didatica contempla a dimensdo teorica e a dimensdo experimental da pesquisa
didatica, relacionando o plano tedrico da racionalidade como territdrio experimental da
pratica educativa. Ndo apresentando uma articulacdo entre a pesquisa e a acdo pedagdgica,
cada uma destas dimensdes tem seus significados reduzidos (PAIS, 2002).

Para a aplicacdo e realizacdo da engenharia didatica como metodologia de pesquisa é
necessario escolher um tema e definir um campo de acdo, bem como justificar esta escolha, a
qual sera denominada como tema e campo de acdo. Segundo Carneiro (2005), o tema deve
contemplar um conjunto de saberes escolares, definindo-se o problema e 0os meios para a
acdo, sobre o sistema de ensino, construindo novas metodologias didaticas e articulando a

pesquisa com a pratica em sala de aula.

3.1.1 Fases da Engenharia Didatica

A metodologia de pesquisa e execucdo da engenharia didatica, segundo Artigue
(1996), é dividida em quatro grandes etapas:
1) Anélises prévias;
2) Concepcdo e Analise a priori das situacGes didatico-pedagdgicas a serem
desenvolvidas em sala de aula;
3) Experimentacdo/Aplicacdo da proposta de ensino;

4) Analise a posteriori e validacdo da engenharia.

A seguir serdo descritas as etapas citadas.

3.1.1.1 Anélises prévias

Nesta etapa de analises prévias € realizada uma pesquisa com o objetivo de analisar
como o conhecimento acerca de determinado conteddo é abordado atualmente pelos
professores em sala de aula. O objetivo consiste em propor uma nova intervengao para que o
professor possa aperfeicoar e ou reorganiza-lo, tornando o estudo mais satisfatorio. Nesta

etapa € realizada uma reviséo literaria que é subdividida em trés dimensdes:
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1. Epistemoldgica: Estd associada ao estudo da construgdo, ao longo dos anos, do
conteido a ser pesquisado, ou seja, esta associada as caracteristicas do saber;

2. Didatica: Analisa-se a forma de abordar o contetdo em livros didaticos e os métodos
pelos quais esse conhecimento vem sendo abordado;

3. Cognitiva: Nesta etapa séo apresentados os principais problemas na aprendizagem dos
alunos e as suas dificuldades cognitivas.

Ap0s essas andlises listamos nossos constrangimentos com relagdo ao que impede ou
dificulta a aplicacdo da nossa sequéncia de ensino. Podemos observar na figura 7 um mapa da

engenharia didatica.

Figura 7 — Mapa da engenharia didatica
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3.1.1.2 Concepcao e anélise a priori

Nesta etapa de analises do estudo, o investigador deve tomar a decisdo de agir sobre
um determinado numero de varidveis. Ela pode ser separada em dois ambitos: um deles,
global, no qual explicamos nossos objetivos bem como a proposta didatica, justificando as
escolhas realizadas, e, em outro ambito, agora local, que diz respeito ao planejamento de uma
sessdo da sequéncia de ensino (ARTIGUE, 1996).

Elaboramos, nesta etapa, nossas hipoteses sobre o que € esperado por parte dos alunos
utilizando-nos da experimentacdo em sala de aula para analisar nossas perspectivas iniciais.
De posse dos resultados obtidos com a realizacdo da pratica, confrontamos os resultados para

a validacdo da engenharia, ou nao.

3.1.1.3 Experimentagéo

Nesta etapa os alunos, realizam as atividades da sequéncia didatica que foram
propostas e nos, professores, interagimos com os alunos, observamos, descrevemos e
comentamos as producdes e indagacgdes realizadas pelos alunos, tal como sua participacéo nas
sessOes de ensino durante as aplicacOes das atividades. Dessa maneira, a experimentacédo
pressupde: a explicitacdo dos objetivos e condicdes de realizacdo da pesquisa,os estudantes
que participardo da experimentacdo, a aplicacdo do instrumento de pesquisa e 0 registro de

observacdes feitas na experimentacdo (MACHADO, 2002).

3.1.1.4 Analise a posteriori e validagdo

Nesta etapa, agora com todos os dados obtidos com a experimentacdo, analisamos o
processo como um todo. Analisamos os dados obtidos e os confrontamos com as hipdteses
iniciais para validar ou ndo a engenharia. Na engenharia didatica, “a validacdo ¢é
essencialmente interna, embasada no confronto entre a analise a priori e a analise a
posteriori” (ARTIGUE, 1996 p.197). Constituindo-se um estudo de caso, onde o professor —
pesquisador seleciona um conteddo de matematica e partindo de uma andlise previa, elabora
uma sequéncia de ensino. Apos a experiéncia realizada, confronta os resultados obtidos com
as hipoteses iniciais. O objetivo consiste em procurar novos métodos de ensino em sala de

aula, que possam ser reprodutiveis.
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3.2 TEMA E CAMPO DE ACAO

O conhecimento matematico se faz necessario em diversas situacdes do cotidiano,
utilizando o apoio das outras areas do conhecimento, como instrumento de grande valia para
lidar com situagdes diérias, ou ainda, como forma de desenvolver habilidades do pensamento.
O conhecimento matematico se faz necessario como formacao cientifica e cultural das
pessoas. Sem matematica ndo se entende Fisica, Economia, etc. O professor deve identificar
uma sequéncia didatica que possa contribuir para a consolidacdo do conhecimento do aluno
emergindo de sua prética e investigacdo em sala de aula.

[...] entende-se “professor pesquisador” como aquele que explicita as inquietudes
gue emergem da sua pratica, e toma-as como problema de pesquisa, procurando
propostas de solugdo, bem fundamentadas, com objetivo de propor e implementar
mudancas concretas na sala de aula e/ou na instituicdo (CARNEIRO, 2008. p. 202).

Nosso campo de pesquisa é uma turma do 3° ano do ensino médio, da rede publica do
Estado do Rio Grande do Sul, e a turma tem com trinta e trés alunos.O tema de pesquisa é
“como um conjunto de saberes que se oferega, como um recorte coerente da matematica
escolar, importante e autossuficiente em si mesmo, adequado para uma acdo de micro
engenharia” (CARNEIRO, 2005, p.88).

Aprender geometria analitica significa estabelecer relagdes em duas vias: o
entendimento de equacdes via figuras geométricas e o entendimento de figuras geométricas
via equacdes. Como parte integrante do cotidiano, como por exemplo, as nogdes de reta,
segmentos, pontos de intersecdo, retas perpendiculares e relagdes de paralelismo. Além disso,
0 ensino e a aprendizagem de geometria analitica propiciam ao aluno o desenvolvimento de
certo tipo de pensamento l6gico, estruturado e sistematico que auxilia na resolucdo de
problemas.

Em experiéncias como professor de uma turma do 1° ano do ensino médio, percebeu-
se muitas vezes, que para o aluno representar geometricamente uma equacéo de 1° grau com
duas variaveis no plano cartesiano, este utiliza o método da “tabelinha” atribuindo valores a
variavel “X” e realizando calculos para encontrar alguns pontos (principais pontos: intersec¢ao
com 0s eixos coordenados). Estes métodos mecénicos de resolucdo, ndo contribuem para a
aprendizagem do aluno, tampouco para a compreensdo das relagdes existentes entre as

representacdes algébricas e geométricas (GAUTO, 2012).
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Tais métodos utilizados para encontrar a representagdo geométrica no plano nédo
contribuem para que o aluno compreenda o comportamento da curva, contrariando a proposta

dos Parametros Curriculares Nacionais sobre o contetdo de geometria analitica.

A geometria analitica tem origem em uma ideia muito simples, introduzida por
Descartes no século XVII, mas extremamente original: a criacdo de um sistema de
coordenadas que identifica um ponto P do plano com um par de nimeros reais (X, ).
Partindo-se disso, podemos caracteriza-la como: a) o estudo das propriedades
geométricas de uma figura com base em uma equacdo (nesse caso, sdo as figuras
geomeétricas que estdo sob o olhar da algebra); b) o estudo dos pares ordenados de
nameros (X, y) que sdo solugcdes de uma equacdo, por meio das propriedades de uma
figura geométrica (nesse caso, é a algebra que esta sob o olhar da geometria). Esses
dois aspectos merecem ser trabalhados na escola. (BRASIL, 2006, p.76).

Em experiéncias como docente, pode-se observar que alunos do 9° ano do ensino
fundamental resolvem um sistema de equacbes de primeiro grau, porém sem atribuir
significado geométrico para a solugdo encontrada, tornando-se mais uma atividade onde 0s
alunos tém que “fazer contas”. Nao procuramos julgar de quem ¢é a culpa pela falta de
conexdes por parte do aluno entre a solucdo encontrada e seu significado geomeétrico.

Utilizamos como referéncia, experiéncias vivenciadas no ambiente escolar, seja como
professor ou mesmo como aluno, e nestas experiéncias comegaram a surgir inquietacdes que
nos levaram a escolha do tema de pesquisa. Observamos nessas experiéncias (em maioria),
que os alunos no ensino fundamental e médio apresentam dificuldades em articular registros.
Nosso propoésito é criar uma sequéncia didatica que auxilie os alunos a tratar algebricamente,
problemas geométricos e vice-versa, particularmente na articulacdo entre representacdes
algébricas e representacdes geométricas de curvas no plano cartesiano.

As orientagdes curriculares do ensino médio destacam ainda que o trabalho realizado
com a geometria analitica possibilita a articulacdo entre a geometria e a algebra, podendo ela

ser significativa tanto para o aluno como para o professor.

Para que essa articulacdo seja significativa para o aluno, o professor deve trabalhar
as duas vias: o entendimento de figuras geométricas via equacdes, e o entendimento
de equagdes, via figuras geométricas. A simples apresentacdo de equagdes sem
explicacbes fundadas em raciocinios logicos deve ser abandonada pelo professor
(BRASIL, 20086, p.77).

Acredita-se que para existir uma melhor compressdo e dar um “sentido” as respostas
encontradas, o professor pode trabalhar com diferentes registros do mesmo objeto
matematico, pois “uma vez definido o sistema de coordenadas cartesiano, ¢ importante

trabalhar com os alunos o significado de uma equagao”. (BRASIL, 2006, p.77).
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Persiste nos alunos certa dificuldade em conseguir associar representacdes algébricas e
geométricas, estando diretamente relacionada a énfase dada a algebra. Como exemplo, no
conteudo de fungdes de 1° e 2° graus, que para os alunos determinarem as raizes das equacdes
é necessario igualar a funcdo a zero e realizar calculos algébricos, e quando necessario
representara curva no plano cartesiano, deveria apenas marcar alguns pontos e tragar o
grafico, sem relacionar e analisar as raizes da funcdo, tornando-se um processo mecanico para
o0 aluno.

No conteldo de geometria analitica em turmas no terceiro ano do ensino médio, a
pergunta mais corriqueira ¢ “eu preciso decorar todas essas formulas?”. Utilizando uma
apresentacdo formal de formulas, os alunos ndo se comprometem em ac¢Ges para desafiar suas
capacidades cognitivas, logo passam a ndo serem autores das construcdes, que posteriormente
vao dar sentido ao conhecimento matematico (GRAVINA; SANTAROSA, 2008, p. 73).

Para haver a compreenséo integral e conceitual devemos articular pelo menos dois
registros para ndo confundir o objeto com sua representacdo (DUVAL, 2009). Logo é
importante os alunos conseguirem articular as representacdes algébricas e geométricas das
equacdes, e destacar o significado da representacdo grafica, quando alteramos seus
pardmetros, ou seja, identificar a influéncia dos pardmetros e quais movimentos sera realizado
pelos graficos (BRASIL, 2006).

Recursos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes em ambientes escolares, e muitos
destes voltados para a aprendizagem de conceitos matematicos, especificamente, propds-se o
trabalho com alguns conceitos de geometria analitica em um meio computacional, a fim de
propiciar ao aluno um ambiente dindmico que o estimule a aprendizagem em sala de aula,
pois “os ambientes informatizados apresentam-se como ferramentas de grande potencial
frente aos obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem” (GRAVINA; SANTAROSA
2008, p.78).

As experiéncias como docente e 0s motivos descritos acima contribuiram para a
escolha do assunto e nos levaram ao desenvolvimento de uma proposta de ensino voltada ao
conteudo de geometria analitica como uso de midias digitais. Diante destas justificativas
explanadas, aponta-se a seguinte questéo:

Como o uso de recursos tecnologicos, em particular o software GrafEq, pode
auxiliar na aprendizagem de Geometria Analitica e na articulacdo de registros

Algébricos e Geométricos?
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4. DISCUSSAO DOS ACHADOS

4.1 ANALISES PREVIAS

Escolhidos, o tema e campo de acdo e definida nossa questdo norteadora partimos para
a etapa de analises prévias. Dividimos esta fase da engenharia didatica em 3 etapas que sdo

elas:

a) Anélise Epistemologica, na qual realizamos um breve estudo sobre a evolucdo da
geometria analitica ao longo dos anos;

b) Analise Didatica, na qual analisamos 0 ensino atual de geometria analitica e também
analisamos trés livros didaticos recomendados pelo PNLD (Plano Nacional de Livros
Didaticos) de 2015;

C) Andlise Cognitiva, que destacamos as dificuldades dos alunos em reconhecer objetos
matematicos em seus registros algébricos e geométricos e 0s principais obstaculos na

aprendizagem dos alunos em geometria analitica.

Os constrangimentos encontrados nas analises realizadas para a aplicacdo da proposta

serdo apresentados ao final do capitulo.

4.1.1 Consideracdes de natureza epistemoldgica

Nesse capitulo apresentamos um historico sobre a evolucdo da geometria analitica,
com o objetivo de ressaltar a importancia de uma notacdo (criacdo de simbolos) adequada
para o desenvolvimento da matematica. A sua evolucdo articulando registros entre a
geometria plana e a algebra, criando assim a geometria analitica, tal que a mesma reside na
transferéncia e articulacdo da investigacdo geométrica para uma investigacdo algébrica
correspondente (EVES, 2004).

Ao se fazer um breve relato cronologico, é dificil escolher um Unico ponto de partida,
um local ou mesmo uma civilizacéo, se tratando de historia da geometria analitica, quanto a
sua evolucdo (ROQUE, 2012).Na origem da matemética temos dois locais de destaque por
volta de 1700 a.C. o Egito e a Mesopotamia, pelo fato de terem registros escritos e problemas

registrados em papiros por parte dos egipcios e tablitas feitas de barro, pelos mesopotamios.
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A dlgebra tem sua origem quase simultaneamente na Mesopotdmia e no Egito,
envolvendo ndmeros desconhecidos ou problemas matematicos. Mais de 400 tabuas foram
identificadas com problemas matematicos. Um tablete de barro, com datacdo de 1700 a.C.
considerado um “livro de exercicios” (GARBI, 1997), contendo exercicios de aritmética e
geometria, marca o inicio da algebra antiga.

Percorrendo um longo caminho, a algebra teve uma evolugdo lenta e gradual que
culminou na criacdo do simbolismo adequado para representar operacdes de resolucdo de
equacdes por volta de 1700 d.C. Por exemplo, a algebra dos babilénios apresenta uma
variedade de problemas resolvidos, podemos citar a resolu¢do de equagBes quadraticas. A
analise dos papiros Rhind (ver figura 8) e de Moscou, documentos egipcios que datam de
cerca de 1650 a.C e 1850 a.C respectivamente, mostrou que a algebra egipcia era bem

desenvolvida.

Figura 8 — Papiro de Rhind
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Dos 110 problemas propostos nos papiros, muitos lidam com questfes substanciais
como o pdo, cerveja, ragdes para gado e sobre 0 armazenamento de grdos. Ao todo, 26 deles
sdo geométricos, decorrendo de formulas de mensuracdo necessaria para o calculo de areas e
volumes (EVES, 2004, p.75).

Tanto egipcios como mesopotamios realizam seus calculos geométricos envolvendo
medidas de comprimento e &rea. A geometria babilénica relaciona-se fortemente com a ideia
de mensuracao pratica, como resolver problemas de areas de retangulos, triangulos ou ainda
volume de s6lidos como um prisma reto de base trapezoidal (EVES, 2004).

Na tabua de Strasburgo, com datacdo de 1800 a.C., encontramos pela primeira vez o
carater algébrico dos problemas geométricos apresentados pelos babildnicos. (EVES, 2004).
Caélculos envolvendo préaticas da agrimensura no Egito, em anotacbes de Herddoto, eram
utilizados para determinar o valor de imposto que deveriam ser pagos ao rei, sendo que
enchentes como a do Nilo cobriam parte da terra fazendo com que fosse necessario um novo
calculo para determinar o valor a ser pago (ROQUE, 2012).

A Algebra apresenta trés estagios de evolucéo ao longo dos anos:

i) Algebra retorica (verbal): expressdes escritas sem a presenca de simbolos matematicos
utilizando somente palavras pela completa descri¢cdo do problema a ser solucionado;

i) Algebra sincopada: uso de abreviagdes no lugar das palavras;

iii)  Algebra simbdlica: utiliza simbolismo proprio passando a ser objeto de estudo a
prépria estrutura e nao apenas 0s procedimentos.

O matematico grego Diofanto (3d.C.), considerado por muitos como o pai da algebra,
foi o pioneiro na utilizacdo de simbolos para a representacdo de incognitas através de
abreviacdes estenogréficas. Diofanto viveu em Alexandria e ficou conhecido pelo seu estudo
realizado em solucdes de problemas algébricos considerados indeterminados, que mais tarde
tornaram-se conhecidos como problemas diofantinos.

Na éarea de geometria, 0s gregos se destacam, entre eles citamos Tales (600 a.C) que
estabeleceu que verdades precisam ser demonstradas, criando assim a matematica dedutiva. A
geometria grega culminou com os notaveis Elementos de Euclides (300a.C) que sintetizou o
conhecimento geométrico da época (GARBI, 1997).

As primeiras ligagOes entre a geometria e a algebra sdo encontradas na matematica
grega, com a criacdo de representacdo de um numero por meio de um segmento de reta
visando resolver problemas de carater algébrico sem a utilizagdo de qualquer notagéo

algébrica. Valendo-se de uma algebra geométrica para a resolucao destes problemas.
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Parte desta algebra geométrica foi atribuida aos pitagoricos, esta interpretacéo
geomeétrica para a resolucdo de carater algébrico foi incorporada no Livro Il dos Elementos
(EVES, 2004, p.107).

No periodo que compreende a queda do Império Romano, na metade do século V, até
0 século XI, a producdo de conhecimento atingiu niveis muito baixos. No século XII1, um dos
principais nomes na histdria da matemaética foi o italiano Leonardo de Pisa, conhecido como
Fibonacci. Em viagens pelo Mediterraneo, aperfeicoou-se em algebra, até entdo inexplorada
na Europa. Duas descobertas exibem o desenvolvimento de uma algebra simbolica: a primeira
na Andaluzia em torno das escolas de abaco no século XIII e no Magreb, bem como a sua
transferéncia de conhecimentos para cristdos na Espanha. Com essas descobertas, J.Hayrup,
propde que Fibonacci ndo seria mais um paladino solitario na origem da nova matematica
(ROQUE, 2012).

De fato, um livro de &baco andnimo, escrito provavelmente entre 1288 e 1290, é um
dos primeiros exemplares do género a ser encontrado, e seu autor afirma seguir
Fibonacci. Entretanto, como mostra Hagyrup, o livro consiste de duas partes: uma
que corresponde ao curriculo basico das escolas de dbaco e que ndo tem nada a ver
com Fibonacci; e outra que contém assuntos mais avancados, traduzidos do Liber
Abaci, mas que revelam pouca compreensdo da matéria exposta. Esse texto aponta
que algumas notagBes magrebinas, usadas por Fibonacci, ndo tiveram difusdo na
Italia nesse periodo inicial. Tudo indica, portanto, que o texto foi escrito por um
compilador familiarizado com as praticas de calculo, pouco versado, contudo, na
matematica efetivamente usada por Fibonacci, apesar de querer se apresentar como
seu herdeiro devido, talvez, & fama que aquele possuia na época. (Roque, 2012.
p.208)

Jacopo da Firenze, em 1307, no livro de &baco foi um dos primeiros a propor uma
algebra. Este livro ndo apresenta indicios que confirmem a influéncia de Fibonacci, tampouco
de arabes. Um dos fatos que podem confirmar é a auséncia de provas geométricas e somente
regras realizando uma mistura de matematica comercial e algébrica. Somente no final do
século XV surgem indicios de uma notacdo simbolica (ROQUE, 2012). A algebra do século
XV e XVI era essencialmente a mesma dos arabes, com um simbolismo (ndo unificado) para

operag0es e incognitas.
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Na Europa do século XVI, desenvolveram-se pesquisas dedicadas a resolucdo de
equacdes que empregavam uma grande quantidade de simbolos e que estdo na
origem de alguns dos que conhecemos até hoje. Os simbolos de + (mais) e —
(menos) ja eram usados na Alemanha. O simbolo para raiz quadrada, por exemplo,
foi introduzido em 1525 pelo matematico alemdo Christoff Rudolff. Seu aspecto
vem de uma abreviacdo da letra r, inicial de “raiz”. Em 1557, o inglés Robert
Recorde publicou um livro de algebra no qual introduziu o simbolo “=", usado por
noés para a igualdade: um par de retas paralelas, pois “ndo pode haver duas coisas
mais iguais”. Os simbolos para o quadrado e o cubo da quantidade desconhecida
provinham de abreviagdes das palavras latinas. (Roque, 2012. p.210)

No século XVI, a algebra teve grande avanco cientifico, através do matemaético francés
Francois Viéte, sendo o primeiro a introduzir o uso de simbolos também para a representacéo
dos coeficientes das equac@es, dando origem a era das férmulas em matematica. No seu mais
famoso trabalho, In Artem, Viéte, do qual muito o simbolismo algébrico deve, introduziu
vogais para representar incognitas e as consoantes para representar constantes. Ndo é de
surpreender-se que ele tenha aplicado a algebra a trigonometria e a geometria, pois Viéte foi
um excelente algebrista (EVES, 2004).

Outro precursor da geometria analitica, no século X1V, foi Nicole Oresme antecipando
alguns aspectos da geometria analitica ao representar graficamente algumas leis, através do
confronto da varidvel dependente (latitudo) com a independente (longitudo) o que permitiu
manifestar explicitamente a equacéo da reta (EVES, 2004).

A geometria e a algebra, até o seéculo XVII, tinham origens semelhantes, sendo
trabalhadas de forma independente, pois somente com a contribuicdo de Fermat e Descartes

foi possivel fundir estes dois ramos da matematica.

As apreciagdes precedentes sobre a geometria analitica parecem confundir o
assunto com um ou mais de seus aspectos. Mas a esséncia real desse campo
da matematica reside na transferéncia de uma investigagdo geométrica para
uma investigagdo algébrica correspondente. Antes de a geometria analitica
poder desempenhar plenamente esse papel, teve de esperar o
desenvolvimento do simbolismo e dos processos algébricos. Assim, parece
mais correto concordar com a maioria dos historiadores que consideram as
contribuigdes decisivas feitas no século XVII pelos matematicos franceses
René Descartes e Pierre de Fermat como a origem essencial do assunto. Sem
duavida, sé depois da contribuicdo dada por esses dois homens a geometria
analitica é que esta ganhou os contornos iniciais da forma com que estamos
familiarizados (EVES, 2004. p.383).

No século XVII, temos Pascal (matematico, fisico, filésofo e tedlogo), que com as
suas descobertas torna-se um precursor da geometria projetiva “se um hexagono esta inscrito
numa conica, entdo os pontos de interseccdo dos trés pares de lados opostos séo colineares”

incluindo seus estudos sobre as conicas.
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Figura 9 — Hexagono Inscrito na conica (elipse)

Recta de Pasca

Fonte: (amontes.webs.ull.es)

Através dos estudos realizados pelos matematicos, Pierre de Fermat e René Descartes
que a geometria analitica foi “inventada”, com o objetivo de resolver problemas geométricos
pela intervencdo de métodos algébricos. Com o desenvolvimento da algebra por Fermat, em
1629, com a obra Isogoge ad locus planos et solidos (Introducdo aos lugares planos e
solidos), temos a equacdo geral da reta e da circunferéncia e uma breve discussao sobre
pardbolas, elipses e hipérboles e o inicio da localizacdo de objetos utilizando um sistema de
coordenadas tridimensional. Fermat partia de uma equacdo e encontrava um lugar
correspondente, enquanto Descartes partia de um lugar geométrico para encontrar a equacao
(EVES, 2004).
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4.1.2 Consideracdes de natureza didatica

Nesta etapa da engenharia didatica realizamos uma pesquisa em trés das seis cole¢des
recomendadas pelo Guia de Livros Didaticos (Plano Nacional de Livros Didaticos 2015), pois
o livro didatico € uma ferramenta de suporte na formagdo dos alunos. Analisamos como é

abordado e a forma de ensino do contetdo de geometria analitica, no 3° ano do ensino médio.

O livro didatico traz para o processo de ensino e aprendizagem um terceiro
personagem, o seu autor, que passa a dialogar com o professor e com o aluno. Nesse
didlogo, o livro é portador de escolhas sobre: o saber a ser estudado; os métodos
adotados para que o aluno consiga aprendé-lo mais eficazmente; e a organizagdo dos
conteudos ao longo dos anos de escolaridade. (PNLD, 2015. p.9)

Essas colecBes foram selecionadas por serem aprovadas pelo MEC (Ministério da
Educacdo), posteriormente pelos contatos realizados com livros como docente. E algumas
atribuices importantes do livro didatico, no que diz respeito ao aluno e ao professor, segundo
(PNLD, 2015. p.10):

Tratando-se do aluno estas atribuicdes podem ser:

= favorecer a aquisigéo de saberes socialmente relevantes;

= consolidar, ampliar, aprofundar e integrar os conhecimentos;

= propiciar o desenvolvimento de competéncias e habilidades do aluno, que contribuam
para aumentar sua autonomia;

= contribuir para a formacao social e cultural e desenvolver a capacidade de convivéncia

e de exercicio da cidadania.

Tratando-se do professor estas atribuicdes podem ser:
= auxiliar no planejamento didatico-pedagdgico anual e na gestao das aulas;
= favorecer a formacdo didatico-pedagégica;
= auxiliar na avaliagéo da aprendizagem do aluno;
= favorecer a aquisicdo de saberes profissionais pertinentes, assumindo o papel de texto

de referéncia.
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Séo eles:

a) DANTE, Luiz Roberto. Matematica: Contexto e AplicagcBes. Volume 3.2% ed. S&o
Paulo: Atica, 2014.

b) LEONARDO, Fabio Martins de. Conexdes com a Matematica. Volume 3. 22 ed. Sdo
Paulo: Moderna, 2013.

C) PAIVA, Manoel. Matematica: Paiva 3. Volume 3. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013.

No primeiro livro, Contexto e Aplicacbes, observamos a divisdo do contetdo de
geometria analitica em trés capitulos que sdo: ponto e reta, a circunferéncia e sec¢des conicas.
O contetdo inicia com uma breve abordagem histéria de geometria analitica e seus
precursores, Descartes e Fermat. O livro deixa claro para o aluno que ir& estudar curvas e suas
propriedades geométricas, por meio de processos algébricos.

O livro apresenta o sistema cartesiano ortogonal e, para cada ponto um dnico par
ordenado. Os contelddos séo apresentados de maneira suscinta, explorando-se possibilidades
entre os pontos no plano cartesiano. O livro ndo estabele conexdes entre a geometria plana e
algebra, apenas define para o aluno que calcular a distancia entre dois pontos no plano
cartesiano, deve-se usar Pitagoras. Em contraponto, o livro faz a demonstracdo geométrica
para determinar a equacdo do ponto médio entre dois pontos.

O livro traz um tépico no decorrer de cada assunto como: “Vocé sabia?”, “Fique
Atento” e “Para refletir”’, convidando o aluno a questionamentos e debates em sala de aula. O
estudo da reta comeca com a condi¢do de alinhamento de trés pontos, realizando uma
demonstracdo geométrica para concluir que o resultado corresponde ao determinante.
Explorando conceitos de inclinagéo e coeficiente angular, para posteriormente apresentar suas
possiveis equacles (fundamental, reduzida, geral, segmentaria e paramétrica), explicando as
vantagens de cada equacdo. Por exemplo, quando representamos a reta na sua forma
segmentaria, temos suas intersecgdes com 0s eixos coordenados. Devemos ressaltar que nédo
ha qualquer apresentacdo entre suas representacdes algébricas e geométricas.

Para cada topico do conteudo o autor faz uma demonstracdo no livro didatico para a
compreensdo do aluno (o que esta por trds de cada férmula e seus conceitos implicitos ou
ndo). O Unico topico que ndo apresenta uma demonstracdo da formula, é a expressdo que

determina a distancia de um ponto a uma reta.
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No final do capitulo de retas temos ainda aplicacdes a geometria plana (um exemplo) e
0 topico “Um pouco mais” que o autor apresenta o angulo formado por duas retas no plano
cartesiano. Antes do aluno realizar as atividades propostas, o autor apresenta questfes
relacionadas ao conteudo com a sua resolucéo, orientando o0 aluno a cada “passo”.

Na parte de circunferéncias, uma breve abordagem da sua equagédo na forma reduzida.
O autor propde duas possibilidades de encontrar centro e raio, a partir da equagdo geral:
completamento de quadrados ou pela comparacdo entre a equacdo geral dada sua expansdo
algébrica.

Ap0s as atividades sobre essasequacgdes o autor aborda as posicOes relativas entre a
reta e a circunferéncia. Somente no topico — Um pouco mais — é trabalhado a posicao relativa
entre duas circunferéncias. Ap6s esse estudo o autor traz novos tépicos: Outros Contextos,
Pensando no Enem, Vestibular Norte e Sul.

O conteudo de conicas € apresentado de maneira clara ao aluno com demonstracdes
algébricas. Constatamos que o trabalho é concentrado nos estudos de reta, circunferéncia e
conicas, contudo a discussdo para obtencdo das curvas (parabolas, elipses e hipérboles) é
extenso para esta etapa do ensino. Em nenhum momento do decorrer do conteudo, o livro
explorou a posicéo relativa entre ponto e circunferéncia e as inequac6es no plano cartesiano.
Observando as atividades propostas no decorrer dos tdpicos, quase ndo apresentam aplicacdes
praticas ligadas ao conteldo de geometria analitica, focam quase que na sua totalidade a
resolucdo algébrica, ndo articulando as possiveis representacdes. O autor ndo sugere em
momento algum, a utilizacdo do computador como ferramenta na aprendizagem do conteudo
até chegar em conicas que, repentinamente surge um topico Matematica e Tecnologia para a
construcdo geométrica de parabolas e elipses, com o uso do software Geogebra.

No segundo livro, Conexfes com a Matematica, que selecionamos, pode-se observar
gue assim como no primeiro livro o conteddo de geometria analitica foi dividido em trés
capitulos: Conceitos basicos e a reta, a Circunferéncia e as Conicas. O autor apresenta ao
aluno os objetivos do capitulo e, logo no inicio da apresentacdo do sistema cartesiano
ortogonal é apresentado um exemplo prético (simulacdo de resgate com a utilizagdo de um
helicdptero) sobre pontos no plano cartesiano. No préximo tépico (distancia entre dois
pontos) € solucionado o problema do helicoptero, mas ndo é explicitado ao aluno porque é
utilizado o Teorema de Pitagoras para solucionar o problema da distancia entre pontos.
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Na sequéncia do contetdo em coordenadas do ponto médio sé é dito ao aluno que pelo
Teorema de Tales...vale uma relacdo (sem utilizar a semelhanca de tridngulos) é apresentado a
férmula para calcular as coordenadas do ponto médio. No inicio do conteudo de retas temos a
condicdo de alinhamento de trés pontos na qual o autor realiza uma demonstracdo geométrica
para determinar se 0s pontos sdo colineares através do determinante.

No estudo da reta é apresentada ao aluno a equagdo geral da reta e a forma para sua
obtencdo via determinante. Ap0Os essa apresentacdo, o autor contempla a inclinacdo e o
coeficiente angular de uma reta, para posteriormente, apresentar ao aluno como obter a
equacdo fundamental da reta dado coeficiente angular e um ponto.

Na equacédo reduzida o autor apresenta o comportamento da funcéo afim (crescente,
decrescente ou constante) de acordo com o coeficiente angular, mas sem apresentar
representacdes geométricas. Na equacdo segmentaria é apresentada uma articulagdo entre a
reta, na sua forma segmentaria (algébrica) e sua representagdo no plano cartesiano
(geométrica).

O autor faz uma breve abordagem sobre equagdes paramétricas e apresenta ao aluno as
posicdes relativas entre duas retas no plano cartesiano (representacdo algébrica e geomeétrica).
Ap0s ser trabalhado com o aluno as posi¢des relativas, incluindo o angulo entre duas retas, é
realizado através de um exemplo o calculo da distdncia entre um ponto e uma reta e
apresentado sua formula. De maneira resumida é tratado as inequacfes de primeiro grau no
plano cartesiano.

No inicio do contetdo de circunferéncia é apresentada sua definicdo geométrica e dois
exemplos: LHC — Grande Colisor de Hadrons em Genebra e a London Eye em Londres. E
versada ao aluno a apresentacdo da equacdo geral e reduzida da circunferéncia e 0 método da
comparacdo e formulas, para 0 mesmo conseguir determinar centro e raio e as condicdes de
existéncia de uma circunferéncia, sob o ponto de vista dos coeficientes na forma geral. Ainda
em circunferéncia, o autor explora a posicdo relativa entre circunferéncia e ponto,
circunferéncia e reta e circunferéncia e circunferéncia. Apds este topico inicia-se o estudo de
conicas explicitando suas construgdes geométricas e suas representacdes algébricas e
geomeétricas no plano cartesiano.

No decorrer de cada contetido aparecem “janelas” com 0s itens: Reflita e Observagoes
oportunizando o debate entre alunos e professor. Apds cada topico é solucionado pelo autor
algumas atividades, com alguns comentarios adicionais sobre a questdo solucionada. Na secéo

de exercicios, temos as atividades de aplicacdo, de aprofundamento e depois a sec¢do desafio.
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O interessante deste livro € que ao final de cada capitulo € apresentado uma
autoavaliacdo e retomada de conceitos, para o aluno consultar uma tabela e verificar o que
precisa estudar novamente. Ao final do conteido de circunferéncia, o autor propde um topico
“pesquisa em acao”, que explora a interdisciplinaridade entre a Arte e a Matematica.

Assim, como no primeiro livro ha a preferéncia por exercicios algébricos em
detrimento de resolucbGes geomeétricas, ou ainda uma articulacdo entre as duas representacdes.
Além disso, é proposto ao aluno um nimero excessivo de exercicios e o tratamento dado as
equacOes de reta é fragmentado, em contrapartida observamos algumas dedugbes bem
articuladas com outros campos da matematica.

No terceiro livro, Matemética: Paiva 3, de forma distinta dos livros anteriores, a
separacdo do contelido de geometria analitica é realizada em cinco capitulos: ponto e reta,
formas da equacdo da reta e posicOes relativas, complemento sobre o estudo da reta, equacdes
da circunferéncia e no Ultimo capitulo as secgdes conicas.

Logo na primeira pagina, de maneira sucinta é explicado ao aluno o funcionamento do
GPS. E exposta ao aluno uma representacio algébrica com a sua representacio geométrica de
um ponto, uma reta, uma parabola e uma regido no plano cartesiano. Supondo que o aluno
conheca a representacdo do ponto como um par ordenado e sua representacdo geométrica, 0
autor a inicia o contedo em distancia entre pontos.

De maneira superficial € apresentado a equacdo da distancia entre pontos, assim como
0 ponto médio de um segmento. No estudo das retas € mostrado ao aluno o coeficiente
angular e como determinar o seu valor conhecendo dois pontos da reta. A seguir temos
alinhamento de trés pontos sem explorar o calculo do determinante, apenas a variagao entre
pontos. As equacOes de reta que sdo apresentadas: equacdo fundamental da reta, equacédo
geral, equacdo reduzida e as equacBes paramétricas. Sobre as retas é explorada a interseccdo
entre duas retas no plano cartesiano e a condi¢cdo de concorréncia entre retas.

Somente no terceiro capitulo, o autor utiliza determinantes para condicdo de
alinhamento e obtencdo da equacdo da reta. Observa-se que o estudo sobre equacdes de retas
neste livro é fragmentado, embora o autor procure estabelecer relagdes basicas entre as figuras
geométricas e suas equacles. H4 em demasia 0 uso de regras e formulas em detrimento da
exploragéo e investigacio. E apresentado ao aluno as inequagdes no plano cartesiano de forma

béasica (melhor explorado que nos dois primeiros livros).
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No inicio das atividades com as circunferéncias € apresentado uma aplicacéo
interessante do processo de formagéo de um tsunami e do funcionamento de um sistema de
alerta. Apos breve introducdo a forma reduzida da circunferéncia é apresentado ao aluno a
equacdo geral (na sua forma algébrica).O autor explora as condicdes de existéncia de uma
circunferéncia, bem como a obtencdo de centro e raio a partir da equacdo geral, utilizando o
método do completamento de quadrados, o que é elogidvel. No final do capitulo é
proporcionado ao aluno o estudo das posicdes relativas entre ponto e circunferéncia e reta e
circunferéncia.

No inicio do estudo das conicas € apresentado um exemplo de aplica¢fes das conicas
(forno solar). E exposto aos alunos as conicas como secBes de dois cones e uma breve
apresentacdo da origem dessas curvas e suas aplica¢fes. O autor ainda apresenta a construcao
das conicas utilizando pregos e barbante, bem como a sua representacdo algébrica e
geomeétrica.

O diferencial deste livro é que ele apresenta ao final de cada capitulo um roteiro de
trabalho, incentivando o trabalho em grupo e a troca de informacdes entre alunos e professor,
trazendo a geometria analitica de forma contextualizada no tdpico “Matematica sem
Fronteiras”.

Ao término desta breve andlise, podemos concluir que os trés livros didaticos que
foram analisados abordam os contetidos de maneiras similares no que se refere a sequéncia
didatica, bem como a construcdo do conteudo de geometria analitica.Uma observacao sobre
os livros é a pouca utilizacdo por parte dos autores, de exercicios e as conexdes com as

atividades desempenhadas pelas pessoas, pois na matematica, como citado no PNLD

[...], articulam-se, de forma complexa e indissociavel, dois aspectos. O primeiro é o
das aplicacBes as vérias atividades humanas, que tém sido origem de muitos dos
belos modelos abstratos dessa ciéncia. Outro é o da especulacdo pura, voltada para
problemas gerados no préprio edificio da Matemética e que, em muitos casos,
revelaram-se fonte de surpreendentes aplicagdes (BRASIL, 2012, p.14).

Outro fato que nos sugere uma reflex&o é a ndo sugestdo dos autores com rela¢do ao
uso do computador como uma ferramenta de recursos para se trabalhar em sala de aula.
Ambientes informatizados podem estimular o aluno e apresentam grande vantagem para a
construcao de graficos, pois facilmente pode-se visualizar a representacdo geométrica de uma

curva atraves da sua equacéo algebrica utilizada na atividade.
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Quanto ao potencial das multiplas representacfes, considerando que um mesmo
objeto matematico pode receber diferentes representagdes e que estas registram
diferentes facetas do mesmo, uma exploracdo que transita em diferentes sistemas
torna-se significativa no processo de construcdo do conceito. Por exemplo, a uma
funcdo pode — se associar uma representacdo grafica que evidencia variacBes
qualitativas, ou uma representacdo matricial numérica que evidencia variacoes
quantitativas, ou ainda um fendmeno cujo comportamento é dado pela fungdo. Ou
ainda, pode-se estudar familias de funces sob o ponto de vista de operacdes
algébricas e correspondentes movimentos geométricos nos gréficos associados. Os
programas que fazem “traducdes” entre diferentes sistemas de representacdo
apresentam-se como potentes recursos pedagégicos, principalmente porque o aluno
pode concentrar — se em interpretar o efeito de suas agdes frente as diferentes
representagdes, até de forma simultanea, e ndo em aspectos relativos a transigdo de
um sistema a outro, atividade que geralmente demanda tempo. (GRAVINA-
SANTAROSA, 1998, p.11)

Podemos afirmar que existem singularidades entre os livros didaticos analisados, entdo
cabe ao professor selecionar o0 mais adequado, porém ndo se deve basear as aulas em um sé
livro. E imprescindivel a formac&o no ensino médio, exercicios contextualizados para que o
aluno seja parte integrante na sociedade como cidaddo mais critico. O professor deve pensar
sua aula além de quadro e giz, utilizando outros recursos didaticos, como o computador,
criando atividades para este fim, explorando conceitos matematicos de forma a néo

fragmentar o conteudo e, sim, os relacionando.

4.1.3 Consideraces de natureza cognitiva

Procuramos identificar neste estagio da engenharia didatica, as principais dificuldades
dos alunos na aprendizagem do contetdo de geometria analitica bem como a articulacéo entre
registros algébricos-geométricos e vice-versa. Para identificar os conhecimentos prévios dos

alunos, elaboramos uma atividade inicial, seguindo as etapas da engenharia didatica.

O conceito de aprendizagem significativa, central na perspectiva construtivista,
implica, necessariamente, o trabalho simboélico de “significar” a parcela da realidade
que se conhece. As aprendizagens que os alunos realizam na escola serdo
significativas a medida que conseguirem estabelecer relacfes substantivas e ndo-
arbitrarias entre os conteldos escolares e 0s conhecimentos previamente construidos
por eles, num processo de articulagdo de novos significados. (PCN, 1997. p.38)
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Propomos 8 atividades prévias contemplando o conteido de geometria analitica (Ver
Apéndice A). Aplicamos esta atividade antes da sequéncia didatica, ambicionando identificar
as principais dificuldades dos alunos em reconhecer objetos matematicos, através de suas
representacdes, bem como os tratamentos adequados dentro de cada registro. Esta avaliacao
investigativa auxiliard os professores na construcdo e planejamento das atividades para
organizé-las de forma adequada as caracteristicas dos alunos.

A primeira questdo prop&e aos alunos que conhecidos trés pontos no plano cartesiano,
determinem a equacéo da reta que passa por dois destes pontos, assim como construir a reta
bissetriz dos quadrantes impares e o ponto de interseccdo entre estas duas retas. Este
conhecimento prévio contempla a conversdo de registros algébricos e geométricos, entre
outros. Estes conteudos também foram trabalhados com alunos do 9° ano (bissetriz, plano
cartesiano, sistema de equac6es) e no 1° do Ensino Médio (funcdes de 1° grau).

A segunda questdo aborda inequagfes no plano cartesiano e foi planejado com o
intuito dos alunos conseguirem converter uma representacao algébrica em uma representacdo
geométrica no plano cartesiano. A terceira questdo da sondagem foi elaborada para verificar
se 0s alunos conseguem representar de maneira geomeétrica uma reta e a influéncia do
coeficiente linear na equagdo da reta. A quarta questdo de sondagem tem como objetivo
verificar se os alunos conseguem constatar a influéncia do coeficiente angular na equagao da
reta.

A quinta questdo representa um elemento geométrico no plano cartesiano com o
objetivo de verificar se 0s alunos conseguem transformar um registro geométrico em um
registro algébrico, seguindo o processo inverso da questdo dois. A sexta questao trabalha com
0 produto cartesiano, objetivando uma representacdo geométrica para 0 mesmo. A sétima
questdo parte do plano cartesiano e uma reta como objetivo verificar se 0s alunos conseguem
coletar informacdes da curva no plano cartesiano e realizar uma conversao de registros. Na
oitava questdo temos 6representacdes algéebricas e 6 geométricas com o objetivo de verificar
se o0s alunos relacionam corretamente as curvas com as suas representacdes algébricas. Todas
as questdes acima podem ser observadas no apéndice A.

Alguns dos conteudos das questBes propostas na atividade prévia, os alunos ja tiveram
contato em sala de aula, no transcorrer do ensino fundamental e médio;(como os conteudos
das questbes um, trés, quatro, seis, sete e oito). Essas atividades serviram de embasamento
para a sondagem do conhecimento prévio dos alunos, como 0s mesmos se colocavam diante
do conteudo, suas dificuldades e erros, servindo como base para a construgdo das proximas

fases da engenharia didatica.
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4.1.4 Andlise da atividade prévia

Construimos uma atividade prévia contendo oito questdes que abordavam desde o
tratamento dentro de um registro, até a articulacdo entre registros algébricos e geométricos.
Durante a realizagdo desta atividade os alunos dispuseram de um tempo de 100 minutos (2
periodos) para solucionar as questfes com 0s seus conhecimentos prévios. Os alunos
realizaram esta primeira atividade em duplas ou grupos de trés participantes, reunidos
conforme afinidade.

Realizamos esta atividade em sala de aula, em uma escola da rede estadual de Porto
Alegre e contamos com a participacdo de 33 alunos do 3° ano do ensino médio. Na sua
maioria 0s alunos mostraram-se confortaveis com relacdo a aplicacdo da atividade prévia.
Alguns questionamentos foram realizados por parte dos alunos: Vale ponto por
participacdo?,E se eu ndo responder as perguntas corretamente?E se eu ndo conseguir
terminar?.

O que levamos em consideracdo como primeiro questionamento realizado pelos alunos
durante a aplicagdo da atividade prévia, foi a preocupacdo em valer “ponto”. Ao informarmos
os alunos que a atividade ndo acrescentaria ou descontaria nota, os alunos ficaram mais a
vontade, contudo estavam receosos da impressao que causariam. Ressaltamos que nem todos
0s grupos de trabalho conseguiram resolver na sua totalidade as questdes propostas na
atividade prévia, seja por nao saber resolver ou por nao terem tido tempo suficiente.

Nesta fase da engenharia didatica faremos uma analise sobre os resultados obtidos na

atividade prévia. Apresenta-se a seguir a atividade 1 da atividade prévia (figura 10).

Figura 10 — Atividade 1 da etapa prévia

1. Construa o plano cartesiano e marque os pontos A(-50), B(50) e C(0,5).

a) Determine a equacio da reta que passa pelos pontos A e C.

b) Construa a reta bissetriz dos quadrantes pares € marque o ponto de intersec¢do com

a reta encontrada no item a.

c) Determine as coordenadas do ponto do ponto de interseccao.

Fonte: (o Autor)
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Analisando os métodos utilizados pelos alunos para a resolucdo da atividade 1 da
atividade prévia, percebemos que apenas trés duplas relacionaram corretamente o item a da
atividade 1, articulando corretamente a representacdo algébrica com a sua representacao
geométrica. O método usado pelos alunos consistia em substituir os pontos na equacédo da reta
(relacionando com a funcdo afim) e solucionar o sistema. Na sua totalidade os grupos
marcaram 0s pontos corretamente no plano cartesiano e construiram a reta ac, como

podemos observar na figura 11.

Figura 11 — Resolucéo da atividade 1 item a da atividade prévia pelo aluno A
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Fonte: (acervo dos alunos)

Como curiosidade ainda no item a alguns grupos (6 ao todo) calcularam a distancia do

segmento AC, visto que era o conteddo que estdvamos trabalhando em sala de aula.
Acreditamos aqui que os alunos ndo compreenderam o que era solicitado no enunciado, seja
por falta de conhecimento ou interpretacdo do problema. Notamos ainda, alguns erros
matematicos durante a resolucdo da conta, no momento de extrair a raiz quadrada. Vejamos
nas figuras12 e 13 o calculo da disténcia realizado pelo aluno B e um equivoco na extracdo da

raiz quadrada pelo aluno F, respectivamente.
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Figura 12 — Resolucéo da atividade 1 item a da atividade prévia pelo aluno B
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Fonte: (acervo dos alunos)

Figura 13 — Resolucéo da atividade 1 item a da atividade prévia pelo aluno F
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Fonte: acervo dos alunos

Acreditamos que esta dificuldade em relacionar a representagdo geométrica com a
representacdo algébrica pode ter ocorrido pela falta de conexdes entre as representacfes
algébricas e geométricas ocorridas em anos anteriores. Constatamos também a dificuldade na

extragdo da raiz quadrada como observado na figura 13 por parte dos alunos.
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No item b da atividade 1, os grupos na sua maioria estavam com uma dificuldade
associada a palavra bissetriz, o que nos levou ao quadro para um resgate de alguns conceitos
da geometria plana. Apds a explicacdo, apenas dois grupos ndo conseguiram construir
corretamente a reta bissetriz. Dois grupos trataram a reta bissetriz como semirreta, como pode
ser observado na figura 14 na resolucdo do item b proposto pelo aluno C, pode-se observar

um erro, inclusive na localizag&o dos pontos sobre 0s eixos coordenados.

Figura 14 — Resolucéo da atividade 1 item b da atividade prévia pelo aluno C

Fonte: (acervo dos alunos)

No item c constatamos que os alunos, na grande maioria, responderam corretamente
utilizando o ponto médio entre os pontos A(-5,0) e C(0,5). Acreditamos que por intuicéo
visual, os alunos responderam corretamente, apenas trés grupos realizaram a construcdo de
um sistema para determinar o ponto de encontro entre as retas. Casualmente 0os mesmos trés
grupos que relacionaram corretamente a representacdo geométrica com a sua representacao

algébrica no item a. Podemos observar na figura 15 a resolugéo proposta pelo aluno D.
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Figura 15 — Resolucéo da atividade 1 item c da atividade prévia pelo aluno D
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A atividade 2, da etapa prévia serviu para identificar se os alunos sabiam ou néo,

Fonte: (acervo dos alunos)

identificar e articular no plano cartesiano um sistema de inequac¢@es como se pode observar na

figura 16.

Figura 16 — Atividade 2 da etapa prévia

V< X+S
2. Hachure a regiio compreendida pelas inequacoes | y<—-x+5.
v>0
¥
10—
f I i *
-10 10
=10

Fonte: (o Autor)
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Observando os resultados obtidos nesta atividade ficamos surpresos, pois somente a
dupla D respondeu corretamente. No inicio deste exercicio fomos questionados pelos alunos
sobre o significado da palavra hachure, apds a explicagdo surgiram algumas regides no plano
cartesiano como retdngulos e triangulos retangulos. Podemos observar na figura 17 a

resolugéo daatividade2 proposta pelo aluno D.

Figura 17 — Resolucdo da atividade 2 da atividade prévia pelo aluno D

2. Hachure a regido compreendida

ry<x+5
pelas inequagdes { y<-x+5.

-10 > 2

e

Fonte: (acervo dos alunos)

Gostariamos de destacar a proposta de resolucéo da atividade 2 por um dos grupos de
trabalho. Acreditamos que os alunos ignoraram a inequacéo e a trataram como uma equacéo e
atribuiram o valor zero para y para determinar o intervalo de variacdo do x delimitando uma

regido retangular. Isto pode ser observado na figura 18.
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Figura 18 — Resolucdo da atividade 2 da atividade prévia pelo aluno F

D. Hachure a regido compreendida

y<x +5 X = "S
pelas inequagdes { y<—x+5.
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Fonte: (acervo dos alunos)

A atividade 3 da atividade prévia serviu para analisar se 0s grupos detinham
conhecimento na constru¢do de retas no plano cartesiano, bem como a influéncia do
coeficiente linear da reta, visto que o contetdo ja foi visto no primeiro ano do ensino médio

em funcoes.

Figura 19 — Atividade 3 da etapa prévia

3. Represente geometricamente no plano cartesiano os pontos P(v, y) cujas

coordenadas satisfazem as seguintes equacoes: v=x, y=x+1, y=x+2.

In—y-

Fonte: (o Autor)
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Analisando os resultados obtidos na resolucdo proposta pelos alunos, comegamos a
ficar preocupados, pois apenas as mesmas trés duplas da atividade 1 responderam
corretamente, visto que é um contetido explorado no 1° ano do ensino medio. Isto €, menos de
20% da turma conseguiu articular corretamente a representacdo algébrica com a sua
representacdo geométrica. Podemos observar uma das resoluces corretas, proposta pelo
aluno D na figura 20.

Figura 20 — Resolucéo da atividade 3 da atividade prévia pelo aluno D
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Fonte: (acervo dos alunos)

Sobre as resolugdes da questéo trés, observamos que na grande maioria, sete grupos de
trabalho, marcaram no eixo das abscissas os pontos (0,0), (1,0) e (2,0). Acreditamos que estes
valores foram marcados e estejam relacionados com o coeficiente linear da reta nesta

atividade como podemos observar na figura 21, proposta pelo aluno G.
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Figura 21 — Resolugdo da atividade 3 da atividade prévia pelo aluno G

3. Represente geometricamente no
plano cartesiano os pontos P(x, y)
cujas coordenadas satisfazem as

seguintes equagdes: ’}=x, y/9=x+1,

y=x+2.
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Fonte: (acervo dos alunos)

A atividade 4 serviu como base para analisar se 0s alunos conseguiam construir retas
no plano cartesiano, similar a atividade 3, mas também propondo que os alunos observassem
e constatassem a influéncia do coeficiente angular (chamado também de declividade da reta,

gue determina a sua inclinacdo) na equacéo reduzida.

Figura 22 — Atividade 4 da etapa prévia

4. Represente geometricamente no plano cartesiano os pontos P(x, y) cujas

coordenadas satisfazem as seguintes equacdes: y=x, y=2x, y=4x.

¥
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Fonte: (acervo dos alunos)
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Analisando os resultados obtidos com este exercicio, vimos que dos quatorze grupos
de trabalho, oito deles deixaram a questdo em branco. Neste momento apenas trés duplas
acertaram a atividade 4, sendo as mesmas duplas que acertaram as atividades 1 e 3. Nos
outros grupos de trabalho que ndo acertaram e nao deixaram em branco, surgiu como resposta
uma regido triangular hachurada, e outros dois grupos marcaram os pontos (0,0), (1,0) e (2,0)
como solucdo para a atividade.

Acreditamos que estes pontos foram marcados no eixo das abscissas por estarem
associados a variavel x. Apresentamos na figura 23 a resolucdo proposta pelo grupo do aluno

C, que juntamente com as duplas dos alunos A e D responderam corretamente.

Figura 23 — Resolucdo da atividade 4 da atividade prévia pelo aluno C
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Fonte: acervo dos alunos
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Na atividade 5 temos uma proposta de resolucdo analoga a atividade2 privilegiando a
conversdo no sentido geométrica-algebrica. Nesta atividade temos a regido triangular
hachurada e propomos aos alunos que determinassem o sistema de inequacGes, adequado a

regido dada.

Figura 24 — Atividade 5 da etapa prévia

5. Utilizando inequacoes represente a regiio hachurada no plano cartesiano

abaixo.

10
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Fonte: o Autor

Nessa atividade observamos a solugdo dada por 4 grupos de trabalho, visto que oito
duplas deixaram as respostas em branco, podemos verificar que apenas a dupla D respondeu
corretamente o sistema de inequacgdes e em observacOes desta dupla, em sala de aula vimos
que rapidamente associaram a questdo 5 a questdo 2, visto que é a mesma questao apresentada
em outro registro inicial em relacdo a atividade anterior. Nesta questdo pudemos constatar a
dificuldade dos alunos na conversdao destes registros. Na figura 25 apresentamos a solugédo

proposta pela dupla do aluno D.
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Figura 25 — Resolucdo da atividade 5 da atividade prévia peloaluno D
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Fonte: (acervo dos alunos)

Achamos interessante, porém incorreta a solucdo apresentada pela dupla do aluno A,
que utilizou as inequacgdes associando valores para os vértices do triangulo e limitando os
valores de x e y no plano cartesiano. Constatamos ainda que a dupla apresenta algumas
dificuldades na representacdo algébrica de inequagdes, como observamos na imagem da

figura 26.

Figura 26 — Resolucdo da atividade 5 da atividade prévia pelo aluno A
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A atividade 6 da atividade prévia tem como objetivo que alunos reconhecam o
conjunto dos pontos em que o produto dos valores de x e y é positivo, como podemos

observar na figura 27.

Figura 27 — Atividade 6 da etapa prévia

6. Pinte a regiio no plano cartesiano xv>0.
107
i | E
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Fonte: (o Autor)

Analisando a resposta dada pelos grupos de trabalho da atividade 6, tivemos uma grata
surpresa, pois seis grupos de trabalho responderam corretamente e dois grupos pintaram a
regido do primeiro quadrante como solugéo. Podemos observar na figura 28 a solucdo dada
pelo grupo do aluno B que utilizou a regra de sinais da multiplicacdo para demarcar a regiao

no plano cartesiano.
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Figura 28 — Resolucdo da atividade 6 da atividade prévia pelo aluno B

Fonte: (acervo dos alunos)

Na atividade 7 partimos de um registro geométrico, para verificar a capacidade dos
alunos em determinar a representacdo algébrica da equacdo da reta. Esta atividade apresenta

algumas semelhancas a atividade 1, desta etapa da sequéncia didatica.
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Figura 29 — Atividade 7 da etapa prévia
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Determine a equacio da reta representada no plano cartesiano abaixo.
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Fonte: (o Autor)

Na resolugdo da atividade 7 vimos que apenas os grupos de trabalho A, D e F
novamente associaram corretamente a curva com a sua representacao algébrica. Analisando as
solucdes destacamos a resposta dada pelo grupo do aluno F, que determinou os pontos
corretamente (4,0) e (0,-4) e associou 0 numero quatro ao coeficiente angular e menos quatro
ao coeficiente linear por ele cortar o eixo das ordenadas, como podemos observar na figura
30.

Figura 30 — Resolucdo da atividade 7 da atividade prévia pelo aluno F

Fonte: (acervo dos alunos)
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Nesta atividade ainda constatamos que alguns grupos de trabalho (2 trios e 3 duplas)
calcularam a distancia entre os pontos, aqui ficando claro que os alunos ndo interpretaram
corretamente o enunciado como pode ser observado na solucdo proposta pelo grupo do aluno

E na figura 31.

Figura 31 — Resolucéo da atividade7 da atividade prévia pelo aluno E
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Fonte: (acervo dos alunos)

Ainda na atividade 7 constatamos uma dificuldade na conversdo de registros
geométricos para registros algebricos. Ficamos surpresos com a dificuldade dos alunos em
realizar a articulacéo entre os registros, acreditamos que uma das dificuldades esteja ligada ao
fato dos alunos precisarem retirar informacdes do grafico para realizar a conversdo, ou seja,
determinar dois pontos da reta, visto que no exercicio 1 item a os alunos conheciam os dois
pontos da reta.

Na atividade 8 os alunos deveriam relacionar registros algébricos com a sua
representacdo geomeétrica no plano cartesiano. Acreditamos aqui que os alunos utilizariam o
método da substituicdo de pontos, para solucionar o problema e determinar corretamente as

equacdes.



Figura 32 — Atividade 8 da etapa prévia

8. Relacione as equacdes com as suas respectivas representacoes geométricas.
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Vamos organizar em uma tabela os dados obtidos pelos grupos no exercicio 8.

TABELA 1 - Dados acerca da atividade 8 da etapa prévia

Item N° de acertos N° de erros % de acertos % de erros
A 5 9 35,71 62,29
B 6 8 42,85 57,15
C 3 11 21,42 78,58
D 2 12 14,25 85,75
E 7 7 50,00 50,00
F 10 4 71,42 28,58

Fonte: (Prdprio Autor)

Observando os dados obtidos na tabela acima percebemos uma dificuldade dos alunos
em relacionar suas representacfes algébricas e geométricas. Os dois itens que obtiveram os
menores indices de acertos foram: a equacdo da circunferéncia (desconhecida até entdo para
0s alunos) e a equacdo em que o produto das variaveis gera uma constante. Percebemos que
os grupos ndo procuram nem “localizar” pontos que satisfacam as equagdes. O que nos chama
a atencdo é a discrepancia de acertos entre os itens a e f, pois ambas sdo equacdes de retas
diferenciadas apenas pelo coeficiente linear.

4.1.5 Constrangimentos

Constatamos em nossa atividade prévia, e em pesquisas realizadas em trabalhos
aplicados recentemente, Lutz (2015), Martinelli (2013), Gauto (2013), Dallemole (2010) e
Balejo (2009), constatamos que na sua grande maioria, os alunos apresentam dificuldades em
realizar tratamentos e converter registros algébricos em geométricos e vice-versa, em

geometria analitica.
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Na realizagdo da atividade prévia constatamos algumas possiveis dificuldades para a
aplicacdo da sequéncia de ensino do conteldo de geometria analitica, devido a dificuldade de
alguns alunos em solucionar as atividadesl, 3, 4 e 7 da etapa prévia. Estas questfes abordam
temas ja trabalhados pelos alunos no 1° ano do ensino médio, em fungdes de 1° grau. As
mesmas questdes tiveram indices de acertos em torno de 20%.

A maior parte dos alunos apresentou uma limitada compreensdo sobre retas,
demonstrando dificuldades na abstracdo e interpretacdo. Constatamos que os alunos néo
compreenderam de maneira satisfatéria contetidos vistos anteriormente, como funcao afim e
funcdo quadrética, pois de acordo com Duval (2006) para que haja compreensdo integral de
um conteudo, o aluno deve transitar e conhecer pelo menos duas representacdes do mesmo
objeto matematico.

Em conversas com outros professores, sobre a utilizacdo de tecnologias em sala de
aula, os professores de Geografia, Biologia, Quimica e Fisica utilizavam os computadores em
sala de aula, mas apenas na forma de slides com contetdo e imagens sobre o que estava sendo
trabalhado. Acreditamos que o uso de midias digitais possa ser um obstaculo na aplicacao da
nossa proposta didatica, pois nessas conversas, poucos professores trabalham em ambientes
informatizados e os alunos na sua maioria estdo mais acostumados a utilizar o computador
como forma de entretenimento.

As atividades que propomos na sequéncia didatica visam conectar as representagdes
algébricas e geométricas com o uso do software GrafEq para que os alunos compreendam que
cada objeto matematico pode apresentar mais de uma representacdo. Acreditamos que, com a
utilizacdo do software a visualizacdo da representacdo grafica de uma curva no plano
cartesiano, através da sua representacdo algébrica, ird auxiliar os alunos qualitativamente,

auxiliando no entendimento e na conversdo de registros.

4.2 CONCEPCOES E ANALISE A PRIORI

Nesta primeira etapa, realizamos alguns estudos de natureza epistemolodgica (evolucao
do contetdo), didatica (como o contetdo é tratado nos livros didaticos recomendados pelo
MEC) e cognitiva (possiveis obstaculos na aprendizagem e a dificuldade dos alunos em
reconhecer objetos na sua representacdo algebrica e geomeétrica) sobre o conteudo de
geometria analitica. No final desta etapa realizamos uma sondagem sobre 0s conhecimentos

prévios dos alunos e para isso elaboramos e aplicamos esta atividade (Ver Apéndice A).
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Apos a realizagdo dos estudos preliminares, elaboramos uma sequéncia de ensino com
algumas atividades para auxiliar a aprendizagem de geometria analitica. Nossa proposta tem
como um dos objetivos apresentar para o aluno o contetdo de maneira distinta da forma
tradicional (quadro branco/negro, canetas/giz, exercicios e aplicacdes de formulas) como foi
constatado em algumas observacdes.

Durante a aplicacdo da nossa sequéncia de ensino procuramos engajar os alunos na
resolucdo das atividades propostas, com trabalhos em grupos e em ambientes
informatizados.Constatamos na analise didatica, através de trés livros recomendados pelo
MEC, que o ensino do conteldo de geometria analitica ndo explora de maneira satisfatoria a
articulacdo entre registros algébricos e registros geométricos. Mesmo nos exercicios que é
solicitado ao aluno para construir uma reta, dada sua equacdo, acreditamos que tais
procedimentos impossibilitam ao aluno visualizar o comportamento da curva no plano
cartesiano.

A partir dos resultados obtidos na atividade prévia, realizamos nossas primeiras
escolhas para a elaboracdo e construcdo das atividades. Este delineamento das escolhas
realizadas diz respeito as variaveis de ambito global (mais amplo), que se referem a

organizacdo da engenharia didatica. A seguir, sera descrita nossas escolhas.

a) Articular registros algébricos e geométricos

Como referencial teérico, utilizamos os registros de representacdo semiética de
Raymond Duval para a elaboracdo da sequéncia de atividades desta pesquisa. Como descrito
no capitulo dois deste trabalho, a matematica é uma ciéncia cujos objetos sdo abstratos,
meramente descritivos, necessitando de simbolos para sua comunicacdo, bem como
conceituar os objetos matematicos € indispensavel para sua compreensao.

Nossas atividades abrangem a articulacdo de registros algébricos e geométricos, pois
representacfes semidticas sdo indispensdveis para a comunicacdo, pois ndo existe
conhecimento que possa ser mobilizado sem a utilizacdo de pelo menos um registro de

representacdo, como mostra a afirmacgéo:

...diferentemente dos outros dominios do conhecimento cientifico, os objetos
matematicos ndo sdo jamais acessiveis perceptivelmente ou microscopicamente
(microscopio, telescopio, aparelhos de medida, etc.). O acesso aos objetos passa
necessariamente por representacdo semidtica. Além do que, isso explica por que a
evolugdo dos conhecimentos matematicos conduziu ao desenvolvimento e &
diversificacdo de registros de representacdo. (DUVAL, 2003, p.21)
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b) Trabalhar em grupos (no minimo 2)

Nossa proposta de ensino apresenta como caracteristica a resolugdo das atividades
criadas visando a aprendizagem de geometria analitica, o trabalho em duplas ou trios utilizado
como recurso em sala de aula com o objetivo de estimular e dinamizar a participacdo dos
alunos.

O trabalho em grupo promove a interagéo social entre os membros fazendo com que
os alunos troquem informacoes, escolham, avaliem e decidam, além de promover a discussdo
e 0 debate sobre o conteudo, ampliando suas capacidades de respeitar posicdes diferentes.
Dada a importancia da interacdo para o processo de ensino aprendizagem, Veiga (2000)

afirma que

grupos formados com objetivos educacionais, a interacdo devera estar sempre
provocando uma influéncia reciproca entre os participantes do processo de ensino, 0
que me permite afirmar que os alunos ndo aprenderdo apenas com o professor, mas
também através da troca de conhecimentos, sentimentos e emog¢des dos outros
alunos. (Veiga, 2000, p.105).

c) Utilizar como recurso computacional o software GrafEq

Nossas atividades foram planejadas para serem trabalhadas em um ambiente
informatizado, buscando facilitar a aprendizagem do contetdo de geometria analitica para que
o aluno trabalhe alguns conceitos de geometria plana via equagdes. Utilizamos como
ferramenta para o desenvolvimento das atividades o uso do software GrafEq®.

E um poderoso software de matematica utilizado para plotagem de funcdes e
inequacdes em coordenadas cartesianas e polares. E um programa intuitivo e flexivel que
vamos utilizar para trabalhar conceitos de Geometria Analitica, pois permite que o aluno
possa explorar o0s objetos matematicos, visualizando simultaneamente a representacao
algébrica e a geométricas. Dentre suas vantagens destacamos que o software:

= Possui uma versao livre para acesso-teste e uma versdo completa que deve ser paga;
= E um programa “leve”, que pode ser utilizado em diversos computadores sem perder

sua eficiéncia e velocidade.

* Seu download pode ser feito em http://www.peda.com/grafeq/
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Figura 33 — Interface do GrafEq
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Fonte: (GrafEq)

Ambientes informatizados apresentam grande potencial de exploracéo para articulares
registros algébricos e geométricos de diferentes objetos matematicos em sala de aula
tornando-se significativos no processo da construcdo de conceitos acerca de objetos
matematicos. Segundo Gravina e Santarosa (2008) ambientes informatizados apresentam
elevado potencial aos processos de aprendizagem, oferecendo vantagens ao modo classico
(quadro negro/branco e exercicios) entre elas a de explorar uma grande variedade de curvas
em pouco tempo, pois esse carater estatico pode por vezes dificultar a construgdo do

significado.



79

No contexto da Matematica, a aprendizagem nesta perspectiva depende de agdes que
caracterizam o fazer matematica: experimentar, interpretar, visualizar, induzir,
conjeturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar. E o aluno agindo,
diferentemente de seu papel passivo frente a uma apresentacdo formal do
conhecimento, baseada essencialmente na transmissdo ordenada de fatos, geralmente
na forma de definicGes e propriedades. Numa tal apresentacdo formal e discursiva,
os alunos ndo se engajam em acles que desafiem suas capacidades cognitivas,
sendo-lhes exigido no maximo memorizacdo e repeticdo, e consequentemente nao
sdo autores das construcfes que dao sentido ao conhecimento matematico. O
processo de pesquisa vivenciado pelo matematico profissional evidencia a
inadequabilidade de tal abordagem. Na pesquisa matematica, o conhecimento é
construido a partir de muita investigacdo e exploragcdo, e a formalizagdo é
simplesmente o coroamento deste trabalho, que culmina na escrita formal e
organizada dos resultados obtidos! O processo de aprendizagem deveria ser similar a
este, diferindo essencialmente quanto ao grau de conhecimento ja adquirido.
(GRAVINA, SANTAROSA p.73)

Para isso elaboramos uma sequéncia de a¢fes que vao permitir aos alunos explorar e
investir acerca da influéncia dos parametros angular e linear da reta, bem como relacionar
regides no plano cartesiano através de inequagdes. O uso de computadores e celulares em sala
de aula pode atuar como um fator positivo, pois aproxima o aluno da sua rotina (estar sempre
conectado nas mais diversas redes sociais), pois muitas vezes a matematica € apresentada de
forma obsoleta, por vezes indtil aos olhos do educando.

Atraveés destas analises preliminares, construimos uma sequéncia de a¢bes que deverao
ser aplicadas em 8 a 10 encontros para que os alunos consigam compreender alguns conceitos
basicos da geometria analitica. Durante a realizacao desta sequéncia de acBes objetivamos que
os alunos ao final saibam exemplificar e justificar os procedimentos realizados, estabelecendo
conexBes entre 0s objetos matematicos, realizando conversfes e tratamentos nas

representacdes algébricas e geométricas.

4.2.1 Hipdteses

O desenvolvimento cognitivo do aluno é o objetivo maior deste processo, para iSso
nesta etapa da engenharia didatica, algumas previsbes foram feitas a respeito do
comportamento dos alunos frente as situacfes didaticas propostas nas atividades construidas
na sequéncia de ensino. Estas hipoteses iniciais serdo comparadas posteriormente, com 0s
resultados obtidos ao final da aplicagdo da sequéncia de ensino. Segundo Carneiro (2005,
p.103), “tomar decisdes ¢ formular hipoteses sdo a¢des simultdneas”, pois a0 mesmo tempo
em que aplicamos as atividades formulamos hipoteses de como serd o comportamento do

aluno.



80

Para que ao final das atividades o aluno seja capaz de atribuir conceitos, raciocinar,
interpretar e resolver problemas que se apresentam em diversas situa¢des da vida cotidiana e
profissional contamos com o uso do software GrafEq. Acreditamos que este software auxilia
os alunos na representacdo e visualizacdo dos objetos matematicos na sua forma algébrica e
geométrica e vice-versa. Nossas atividades foram desenvolvidas e organizadas em um
processo gradativo de exploragéo e deducéo para que o discente explore e reconheca algumas
curvas no plano cartesiano. Para que o aluno se aproprie desse conhecimento € necessario

uma variedade de sistemas de representacao, ou seja, utilizar

Sistemas variados de escrituras algébrica e l6gica que contenham o estatuto de
linguas paralelas a linguagem natural para exprimir as relacBes e as operagdes,
figuras geométricas, representacdes em perspectiva, gréficos cartesianos, redes
diagramas, esquemas, etc. (DUVAL, 2009, p.13).

Atualmente com o desenvolvimento da tecnologia e as frequentes veiculagdes de informacdes
em alta velocidade elaboramos nossa proposta de ensino objetivando inserir os alunos em um
ambiente informatizado. “E o aluno agindo, diferentemente de seu papel passivo frente a uma
apresentacdo formal do conhecimento” (GRAVINA, SANTAROSA, 2008, p.73).

Elaboramos nossas atividades para serem realizadas em duplas ou trios, para que 0s
alunos possam trocar informacdes, estimulando o debate de idéias promovendo a ampliacdo
dos conceitos que possuiam anteriormente. Ao final de cada atividade proposta da sequéncia
de ensino, os alunos devem explicitar os passos utilizados na construgéo, para isso as duplas
devem responder um questionario, com o intuito de analisarmos os passos utilizados pelos
alunos. Este questionario sera analisado para confrontarmos os resultados obtidos com nossas

hipbteses iniciais.

4.3 EXPERIMENTACOES

Realizaram-se encontros uma vez por semana com uma turma de trinta e trés alunos
do 3° ano do ensino médio, a qual tinha quatro periodos de matematica por semana. Nosso
trabalho foi dividido em trés etapas de cinco encontros. Na primeira etapa com o auxilio do
projetor realizamos uma breve introducdo do funcionamento do software GrafEq explorando

sua potencialidade em sala de aula.
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Escolhemos esta turma para a realizacdo e aplicacdo da sequéncia de ensino, pois a
mesma ja trabalhou com o professor pesquisador no 2° ano do ensino médio com a utilizacdo
de midias digitais. No segundo encontro com os discentes, aplicamos a atividade prévia e a
turma realizou a atividade na sua totalidade.

Solicitamos aos alunos que sentassem em grupos (2 a 3 participantes) para a realizacao
das atividades, pois acreditamos que a troca de informagdes, ideias, métodos de resolucao e 0s
debates realizados contribuem para o crescimento do discente.

Nossa atividade prévia serviu para obtermos algumas “informagdes” sobre o
conhecimento dos alunos acerca das futuras atividades e contedos trabalhados em anos
anteriores. Em relacéo as atividades realizadas em sala de aula, concordamos com Carneiro
(2005, p. 97), que diz: “o professor em ag¢do ndo espera para analisar o trabalho ap6s conclui-
lo”. Ou seja, no decorrer das etapas de ensino propostas analisou-se o desempenho dos
discentes acerca de suas facilidades e dificuldades.

No terceiro encontro realizamos a atividade 1 da sequéncia de ensino (Ver Apéndice
C). Esta etapa foi realizada em dois periodos de 50 minutos. Nossas atividades foram
alternadas entre aulas expositivas e aulas em ambientes informatizados, pois acreditamos que
as duas metodologias se complementam, propiciando ao aluno um ndmero maior de
ferramentas para a aprendizagem.

No quarto e no quinto encontro realizamos as atividades 2 (Ver Apéndice D) e 3 (Ver
Apéndice E), respectivamente, sempre utilizando dois periodos de 50 minutos para a
realizacdo de cada uma das atividades. As demais atividades optamos por ndo realizar num
primeiro momento, devido ao nimero de feriados e a chegada das datas para as avaliacdes

trimestrais.

4.3.1 Relato da etapa 1

Na semana anterior a aplicacdo da sequéncia didatica solicitamos aos discentes que
realizassem o download do GrafEq, com o objetivo de que eles pudessem explorar o
aplicativo em casa, e lhes entregamos um tutorial do software(Ver Apéndice B) contendo
breves explicagdes sobre como utilizar o programa e as ferramentas necessarias para a

realizacéo das atividades.
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Nosso primeiro encontro para realizacéo da etapa 1 da sequéncia didatica ocorreu em
sala de aula, visto que o laboratdrio de informética da escola estava impossibilitado de ser
utilizado. Comegamos com alguns percal¢cos no caminho, pois neste momento precisavamos
realizar uma adaptacdo da nossa proposta de ensino. Substituimos o uso do software GrafEq,
pelo Geogebra (aplicativo de celular), pois os alunos ja conheciam o software em experiéncias
de anos anteriores (1° e 2° ano do ensino médio) com o professor pesquisador. Organizamos
os alunos em duplas ou trios, conforme afinidade. Solicitamos aos grupos de trabalho que os
mesmos realizassem, em suas casas, as construcdes no Grafeq e posteriormente enviassem os
arquivos via e-mail ao professor pesquisador.

Previamente exploramos alguns conceitos iniciais® de geometria analitica com a
turma. A etapa 1 da sequéncia didatica foi realizada em dois periodos de 50 minutos sendo
composta por cinco atividades, explorando regiGes no plano cartesiano e a influéncia dos

coeficientes na equagéo da reta como podemos observar na figura 34.

Figura 34 — Atividade 1 da etapa 1 da sequéncia didatica

01. Construa no grafeq as seguintes relacdes:
= —2=x=2

a} Qual foi a representacio geométrica que apareceu quando digitamos este intervalo?

= x=3x>3ex<3
b) Constuir cada uma das relagdes em sistemas de eixos distintos e descrever a diferenca entre as

representagdes graficas que apareceram no Grafeq.

| ]
- y=Ley»2L

¢} Semrealizar a construgdo descreva o que vocé acha que ird aparecer no grafeq em cada uma das

relagdes. Depois verifique construindo os graficos.

Fonte: (o Autor)

5 . . . e e . . ~ .
O professor pesquisador considera conceitos iniciais como a localizagdo de pontos no plano cartesiano bem
como ponto médio e baricentro de um triangulo.
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Nessa atividade propomos aos alunos que construissem regides retangulares nos

primeiros dois itens da atividade 1. No item a, limitamos o intervalo no eixo das abscissas e

no item b, deixamos o intervalo limitado a direita ou a esquerda para que no terceiro, 0s

discentes conseguissem deduzir qual seria a representacdo geométrica obtida através das

inequacdes fornecidas pela atividade. Neste momento comegamos a constatar a troca de

infor

macodes entre alunos, inclusive entre grupos para a solugédo do terceiro item. Os alunos

questionaram o professor pesquisador se era possivel utilizar o software para realizar uma

verificacdo, se o que foi respondido estava de acordo com a regido obtida com aquelas

inequacdes fornecidas pela atividade. Observando as respostas dadas pelos grupos de

trabalho, constatamos que na sua maioria (10 dos 14 grupos) identificaram uma “regido

retangular infinita” como podemos observar na figura 35.

Figura 35 — Resposta da atividade 1 item a dada pelo aluno A

01. Construa no grafeq as seguintes relagdes:
" —2<x<2
@)  Qual foi a representagdo geométrica que apareceu quando digitamos este intervalo?
YJ’){)/W A CAACL ’7.0 Le [am ’J,{/ yf /7//0/7.//0‘ (ﬂ — 52 o ';ZL
,; ’ a A SR A8
A Mg OAon ‘oliinnon ,e e~ Ambumids
Fonte: (acervo dos alunos)

A resposta dada por um dos grupos de trabalho chamou-nos a aten¢do, como podemos

observar na figura 36.

Figura 36 — Resposta da atividade 1 item a dada pelo aluno C

a)

01.

Construa no grafeq as seguintes relagdes:

IA

-2<x<2

Qual foi a representagdo geométrica que apareceu quando digitamos este intervalo?

_DuoA nYoN porolldOs 00 RO Y% atara JOA

Fonte: (acervo dos alunos)
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Apos andlise da resposta dada pelo aluno C, realizamos uma busca nos arquivos
recebidos pelos grupos durante as atividades e constatamos a importancia que a dupla deu as
retas x=2 ex=-2, OU Seja, ndo conseguiram compreender a representacdo geométrica do
intervalo no plano cartesiano como podemos observar na construcao feita pelo grupo do aluno

C, nafigura 37.

Figura 37 — Construcdo do item a da atividade 1 pelo aluno C

-
-
-
-
E

B ettt =]

O a:-2<x<?2 X

Fonte: (acervo dos alunos)

Segue abaixo mais algumas respostas da atividade 1 item b, nas figuras 38 e 39.
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Figura 38 — Resposta da atividade 1 item b dada pelo aluno A

= x=3,x>3ex<3
b) Construir cada uma das relagdes em sistemas de eixos distintos e descrever a diferenga entre as

representagdes graficas que apareceram no Grafeq.

,
D k= ry''a = =) M =10 K |5 — J T
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Fonte: (acervo dos alunos)

Figura 39 — Resposta da atividade 1 item b dada pelo aluno D

. x=R x>Jex<3
b) Construir cada uma das relagdes em sistemas de eixos distintos e descrever a diferenga entre as

representagdes graficas que apareceram no Grafeq.

Y=3 S awea Ads [’(m)&o b2 Lx0 Ma AN ao)on

’ \ ~
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Fonte: (acervo dos alunos)

Como podemos observar nas figuras 38 e 39 os grupos de trabalho com os alunos A e
D conseguiram compreender a diferenca entre a equacdo e as inequagfes tal como a sua
representacdo no plano cartesiano como pode ser constatado no item c da atividade 1. Na sua
totalidade os grupos de trabalho responderam corretamente o item c, que solicitava aos grupos
gue descrevessem a regido obtida através de uma equacdo e uma inequacdo como podemos

observar na resposta dada pela dupla D na figura 40.
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Figura 40 — Resposta da atividade 1 item c dada pelo aluno D

¢) Sem realizar a construgdo descreva o que vocé acha que ird aparecer no grafeq em cada uma das

relagdes. Depois verifique construindo os graficos.

o
4 - \

- 2 e Nate e ZlM\e o L X 04 Siiroa

-

bone, OALL -"l st 2 4"# i £, fé*}u ) )

. \

v/
D

Fonte: (acervo dos alunos)

Na atividade 2 propomos aos alunos que através das informacdes obtidas no exercicio

1 realizassem a construcdo de um quadrado de lado 5 como podemos observar na figura 41.

Figura 41 — Atividade 2 da Etapa 1 da sequéncia didatica

02. Utlizando ositensa, b e c da questio 1 para construir um quadrado de lado 5 e descrever os passos

e as representacdes algébricas utilizadas na construcio.

Fonte: (0 Autor)

Na resolucdo dessa atividade constatamos que alguns grupos de trabalho estavam
utilizando o debate para solucionar o problema proposto no exercicio 2. Para surpresa, alguns
grupos de trabalho estavam discutindo sobre possiveis representacdes do quadrado no plano
cartesiano sem utilizar o método de tentativa e erro. Visto em alguns grupos. Podemos
observar as figuras 42 e 43, solucdes propostas pelas duplas dos alunos B e D que

representaram de forma distinta, o quadrado no plano cartesiano.
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Figura 42 — Resposta da atividade 2 dada pelo aluno B

02. Utilizando os itens a, b e ¢ da questdo 1 para construir um quadrado de lado 5 e descrever os passos

e as representacdes algébricas utilizadas na construgdo.

/ A 3 > y -
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Fonte: (acervo dos alunos)

Figura 43 — Resposta da atividade 2 dada pelo aluno D

02. Utilizando os itens a, b e ¢ da questdo 1 para construir um quadrado de lado 5 e descrever os passos

e as representagdes algébricas utilizadas na construgdo.

X pae G ondan  dusn ‘mmi&m s aizs Boo Sedscalen o S0ssa I{W\A&m
Made ([ dieg side Do w0
Puciosdon o 5% Mdents do adan s mema A posa oy ’bd‘m
vt ax g e Mvtin, Dia Y Adey 2w atutah b S LoNa.
X=6 x 2 g =1
<gec '{4'-346 <
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Fonte: (acervo dos alunos)

Durante a realizacdo desta atividade, indagamos 0s grupos sobre como haviam
escolhido as inequacdes e na sua maioria obtivemos como resposta “se ¢ um quadrado deve
ter lados iguais, entdo o x e 0 y devem variar no mesmo intervalo”. Constatamos que trés dos
quatorze grupos construiram corretamente o quadrado mas de lado 10. Como o quadrado tem

lado 5 estes grupos de trabalho utilizaram o intervalo de —s5a 5 para ambos intervalos.
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Logo apds a indagacdo sobre os intervalos para gerar um quadrado, levantamos o

questionamento da possibilidade do x e y variar em intervalos distintos e ainda assim

gerarmos um quadrado de lado 5. Eis que alguns alunos se deram conta que ndo precisam

variar no mesmo intervalo, basta que o intervalo tenha o mesmo “tamanho”. Destacamos das

construcdes recebidas por e-mail das duplas dos alunos B e D, nas figuras 44 e 45,

respectivamente.

Figura 44 — Construcdo do quadrado da atividade 2 da etapa 1 pelo aluno B

Archive Edicion  Grafico  Ayuda
Grafico #1:Relacion 21 (Algebra) (== [=] Grafico #1: Vista #1 =] 3 |
Relacion #1 R Activa [l Color| 36 ¥|Tamafio de Fuente Vistagl [777777777. |V Grafico (Subdivisiones Agotadas)
x_6 ____________________ Herramientas de Vista
Colores ¥
1<y<6 [oes 7]
[v Colar
. R —— W Mezclar »
Grafico #1:Relacién 22 (Algebra) [ = ][=] EFOHGO 10—
Relacién #2 [v Activa .Color Tamario de Fuente B tarcas
y:6 B~ Relaciin #1
_______________________________________________ Bl Relacién #2 il
1<x<6 Il Relacion #3
v Relacion#4
Grafico #1:Relacion #3 (Algebra) [= = [ =]
Relacion#3 [ Activa [JliColor[ 36 ¥|Tamafio de Fuente I | | {x
10 10
x=1
I<y<6 i
Grafico £1:Relacién #4 (Algebra) [ ==
Relacion #4 v Activa [liColor| 36 ¥|Tamaiio de Fuente
1 -1
I<x<6

Fonte: (acervo dos alunos)
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Figura 45 — Construcdo do quadrado da atividade 2 da etapa 1 pelo aluno D

Grafico #1: Vista #1 [o|[= ] =]
I\-’ista #1 |7 Grafico (Finalizado) Il
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m
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Fonte: (acervo dos alunos)

A dupla do aluno D mostrou-se preocupada em centralizar o quadrado na origem.
Neste momento solicitamos a este grupo sobre como construir um quadrado que estivesse no
segundo quadrante e para nossa surpresa a pergunta foi respondida quase que
instantaneamente pelos componentes. Ou seja, este grupo conseguiu realizar as conversoes de
registros de maneira eficiente com a utilizagéo do GrafEg.

Logo no inicio das atividades este grupo mostrou-se “empolgado” com a nossa
proposta didatica de utilizar ferramentas digitais em sala de aula. Na atividade 1, importante
relatar que os mesmos estavam explorando o software com outros intervalos, tanto no eixo
das abscissas, como no eixo das ordenadas.

Na atividade 3 da atividade 1, propomos aos discentes que realizassem um tratamento
de conversdo de um registro geométrico para um registro algébrico como podemos observar

na figura 46.
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Figura 46 — Atividade 3 da etapa 1 da sequéncia didatica

03. Construa com o srafea descrevendo as etapas de construgio do retingulo abaixo.
N

Fonte: (o Autor)

Na analise desta atividade e da percep¢do em sala de aula notamos que 0s grupos de
trabalho conseguiram compreender e explicitar facilmente as desigualdades utilizadas para a
construcdo da figura proposta na atividade 3. Constatamos que todos os grupos de trabalho

utilizaram os mesmos intervalos como podemos observar na figura 42.

Figura 47 — Resposta da questdo 3 da atividade 1 pela grupo do aluno F

03. Construa com o grafeq descrevendo as etapas de construgio do retdngulo abaixo.

)I

Fonte: (acervo dos alunos)



91

Durante a realizacdo da atividade 4 pelos grupos intervimos solicitando aos alunos que
realizassem a construgdo reta num primeiro momento para posteriormente restringir o

intervalo de variacdo como pode-se observar na figura 48.

Figura 48 — Atividade 4 da etapa 1 da sequéncia didatica

04. Construa no Grafeq as seguintes retas observando seus dominios.

= f'|'=.'-.'—l,—_-jl =x=2

a} O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

= y=x+10<x<5

b} O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

Fonte: (o0 Autor)

Até o presente momento constatamos que na sua maioria, 0s alunos estavam
assimilando essa conversdo de registros algébricos e geométricos pela facilidade em explicitar
as inequacdes da atividade 3. Na atividade 4, tinhamos como finalidade a compreensdo dos
alunos na construcdo de segmentos de retas dada uma equacdo e um certo intervalo. O grupo
de trabalho do aluno D, ja conseguiaprever com certa facilidade o que iria acontecer, em
virtude do que analisamos nas atividades anteriores, em especifico na atividade 2, como

podemos constatar na figura 49.
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Figura 49 — Resposta da atividade 4 da etapa 1 da sequéncia didatica dada pelo aluno D

a)

b)

04.

Construa no Grafeq as seguintes retas observando seus dominios.

y=x+1,—-2<x<2

O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

QO Y\Dj-(. IOMILO P ta) \IMAD‘LBMQMM-(_‘_‘}‘ Loy éﬂ Y= & \L‘QW

])&O l()onj@;—( (\l).oiw}ﬂ%w 4&/\(515/»0/5

y=x+1,0<x<5

O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

ﬂ ﬂlﬂ Paﬂo“ O NIA A\ n[gm&a‘m (fm) (ot && =0 dot OLE D '['mr.;w\

{xy{tﬂ\)u 86 {le/vx’m‘1 36 dxg v A\p{JWA

Fonte: Acervo dos alunos

Analisando as respostas dadas pelos demais grupos, constatamos uma preocupacao em

apresentar a intersec¢do da curva com os eixos coordenados. Acreditamos que iSSO ocorreu

em virtude do primeiro ano, pois muitas vezes os alunos sao “treinados” em fun¢ado afim, para

encontrar 0s pontos de interseccdo com o0s eixos coordenados. Verificamos este fato em

observacOes realizadas em sala de aula, durante exposicdo do conteudo no quadro e a

representacdo geométrica de uma reta no plano cartesiano. Como consta em algumas

respostas dadas pelos grupos nas figuras 50, 51 e 52.
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Figura 50 — Resposta da atividade 4 da etapa 1 da sequéncia didatica dada pelo aluno A

04. Construa no Grafeq as seguintes retas observando seus dominios.

» y=x+1,—-2<x<2

a) O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

) [ & \ !
(\ [nf3 (U“LDJL( ‘l /ﬂd:()f‘(\\—,d VLD IO T T/ 1 JW: \ L o 0.(’)’-/.') )( [

AQA:MN\ 1\19’\:&« S VALY aUJ\/O

b) O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

L : _ )
{\ Al 4 ,uuz/m\h / MLV\}S\« g Xy Yo /l LT A, )J..(’\ ;“""’\-
'\)ZJ{ m:h REWID.S

- y=x+‘1_,."0<x<5

Fonte: (acervo dos alunos)

Figura 51 — Resposta da atividade 4 da etapa 1 da sequéncia didatica dada pelo aluno B

04. Construa no Grafeq as seguintes retas observando seus dominios.

L] y=x+1,-2<x<2

a) O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

X \ 5 e
L A\ o e, ) cEYyononctee S |
— - -

-~k QXQVL/‘ eh cons0 o e CcQY A 22 (0O

ol y=x+10<x<5

b) O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

\

\\\ (C”;\Q_ (\\)‘)"(‘\.\f\ Y e O \D(f(ﬁ"_“/\'.iiﬁ /. F-\ C)\'}“\C}f) 6\9('”"’/:“ C

~ / 7’ \ .
enle O Ly LH, 0o r®d A coc EMID

Fonte: (acervo dos alunos)
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Figura 52 — Resposta da atividade 4 da etapa 1 da sequéncia didatica dada pelo aluno C

04. Construa no Grafeq as seguintes retas observando seus dominios.
L y=x+1,-2sxs52

O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

o .oulo Jl\;wumm; SIVAINT FaWE et LRI AU (e

a)

Fondio AT RANMRLD.

L] y=x+L0<x<5

b) O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

0 ndQ i Cou mouns AU, o0 Sadossdi. 80,
U&A&&}gmg%e@ mewr&ﬂoammw

MNAD A

Fonte: Acervo dos alunos

Na atividade 5, propomos aos alunos que construissem retas alterando seus
coeficientes. Na primeira situacdo mantivemos fixo o coeficiente linear e alteramos o angular,
e de forma anéaloga fixamos o coeficiente angular e alteramos o parametro linear na equacéo

da reta, objetivando que os discentes compreendessem a influéncia dos coeficientes na

equacdo reduzida da reta. Podemos observar a atividade 5 na figura 53.
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Figura 53 — Atividade 5 da Etapa 1 da sequéncia didatica

b)

c)

d)

Construa no Grafeq as seguintes retas, num mesmo sistema de eixos cartesianos.
5

y=x+1, y=2x+1, y=3x+1.

O que aconteceu com a reta ao modificarmos (aumentarmos) o parimetro a.

x+1

o | —

y=x+1, y=x+3, y=x+5, y=x-l e y=x-3.

O que acontece com a reta conforme alteramos o parimetro b.

Pelo que vocé observou, qual € a influéncia dos parimetros a e b na equagio reduzida da reta?

Fonte: (o Autor)

Nesta atividade observamos a discussdo dos grupos sobre o comportamento dos

parametros na equacdo reduzida da reta. Levantamos 0 questionamento ap0s 0S Qrupos

afirmarem que conforme aumentassemos o coeficiente angular, aumentaria a inclinacdo da

reta e se “aproximaria do eixo y”. Para a pergunta: “Em que momento a reta ira passar para o

outro lado?”. A resposta mais frequente foi que bastaria aumentar o coeficiente que em certo

momento a reta certamente “passaria” para o outro lado.

A cada mudanca do coeficiente angular registrada na tela, os alunos discutiam e

observavam as alteracfes nas equacOes e sua implicacdo na representacdo grafica. Esta

mobilizacdo concomitante de dois registros de representacdo, um algébrico e outro

geométrico do mesmo objeto, contribui para a aprendizagem dos alunos (DUVAL, 2009).
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Em outro momento da aula, observamos uma maior experimentacdo do software por
parte dos grupos. Vimos inclusive que grupos que haviam terminado a atividade antes do
término da aula aproveitaram para explorar outras equacfes no plano cartesiano. Até o
presente momento ndo constatamos maiores dificuldades pelos grupos na realizacdo da
atividade. Na atividade 5 estamos interessados particularmente na resposta dada pelos alunos
no item e, objetivando verificar a influéncia dos coeficientes, conforme podemos ver nas
figuras 54 e 55.

Figura 54 — Resposta da atividade 5 da etapa 1 da sequéncia didatica dada pelo aluno B

e) Pelo que vocé observou, qual é a influéncia dos parmetros a e b na equagdo reduzida da reta?
) coctirene ~nnaulal Qutecenic g \oclicxas
' -
2 Qi .0C0(Qg » e'q . V) cOocC { 2 W -
\
B4 Q AOC ) (2\9 X S CVOC (NO

Fonte: (Acervo dos alunos)

Figura 55 — Resposta da atividade 5 da etapa 1 da sequéncia didatica dada pelo aluno A

e) Pelo que vocé observou, qual é a influéncia dos pardmetros a e b na equagao reduzida da reta?

W
[ | )

; ( | Y i [\
\ \ \ \ s b \
\Ja ”OZ’)}X‘{U‘\ /'} y \/-) DN A9 UMM b Quy, O ROl AYTIS bn / .

Oo w%m Y

/s

0\/]; A\Mg/m LT Mne o MAWMM\:G ALJ I VAR :

Fonte: Acervo dos alunos

Decorridos os dois periodos os alunos entregaram as atividades devidamente
preenchidas. Na mesma semana antes de realizarmos a atividade 2, 0s grupos, na sua maioria,
enviaram via e-mail e entregaram as construgdes realizadas no GrafEq. Fomos surpreendidos

pelo engajamento e entusiasmo na realizacao das atividades.
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Apos a realizacdo desta atividade explicitamos o contedo de retas no quadro para 0s
alunos, pois “a aprendizagem é um processo construtivo, que depende de modo fundamental

das acdes do sujeito e se suas reflexdes sobre estas agoes” (GRAVINA, 1999).

4.3.2 Relato da etapa 2

Na etapa 2 da sequéncia didatica, elaboramos atividades pretendendo consolidar os
conhecimentos da etapa 1 e acerca de regides no plano cartesiano utilizando um sistema de
inequacgdes e amplia-los, além disso realizar articulagbes algébricas e geométricas visando a
aprendizagem do contetdo de geometria analitica.

No dia anterior a realizacdo da etapa 2, trés alunos nos questionaram sobre a
possibilidade de trazerem seu computador pessoal para a realizacdo das atividades, em virtude
de ndo conseguirmos utilizar o laboratério de informatica. Neste momento propomos uma
nossa possibilidade para a realizacdo da atividade, pois o professor pesquisador se
comprometeu em levar trés notebooks para a aula e assim conseguirmos realizar as atividades
na sua totalidade.

Em contrapartida no dia da realizagdo da atividade tivemos um grupo menor de
trabalho, pois oito alunos estavam ausentes. Neste momento, propomos algumas mudancas
sobre a organizacdo dos alunos em sala de aula. Contamos neste dia com vinte e cinco alunos,
organizamos seis grupos, um deles com cinco pessoas e 0s demais com quatro integrantes.
Ficamos um pouco apreensivos neste momento, pois segundo Pais (2001) é necessario atentar
para 0 maior nimero de informac@es que podem contribuir no registro e no desenvolvimento
do fendmeno pesquisado. Conseguimos contornar a situacdo e explorar em sala de aula, a
utilizacdo do software GrafEq, fora do laboratério de matematica.Nosso objetivo através desta
sequéncia didatica foi propor que os alunos realizassem atividades dindmicas na

aprendizagem de geometria analitica, completando uma aula tradicional, pois

Geralmente, com o decorrer das aulas, dependendo de como a GA € lecionada, o
aluno acaba vendo um apanhado de férmulas a serem decoradas: ponto médio,
baricentro e distancia entre dois pontos; as varias equagdes da reta... (NERY, 2008,
p.19.).

Na primeira atividade propusemos aos discentes que construissem uma regido
retangular no quarto quadrante, resgatando alguns conceitos explorados na atividade 1 como

podemos observar na figura 56.
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Figura 56 — Atividade 1 da etapa 2 da sequéncia didatica

01. As regioes foram construidas no software GrafEq, descreva passo a passo a construcio destas

regioes.
) Geaico o2 Vita 91 e |

Vista #1 [ Griteo (Finaizace

Fonte: (0 Autor)

Surpreendeu-nos a dedicacdo e a atencdo na resolucdo das atividades dos alunos
remanescentes. Ja na atividade 1 item a, observamos a troca de informacGes e debates sobre
como construir 0 quadrado no quarto quadrante. Rapidamente os seis grupos de trabalho
identificaram os intervalos e realizaram a construcao corretamente. Analisando os intervalos
propostos pelos alunos na construcdo do quadrado, observamos que cinco grupos de trabalho
tiveram a preocupagdo em deixar um “espa¢o” maior para iniciar o quadrado no eixo das
abscissas, ou seja, 0 lado do quadrado esta mais proximo do eixo das abscissas do que do eixo
das ordenadas, como podemos observar nas figuras 57 (resposta do aluno B) e 58 (construcao

realizada pelo aluno B).
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Figura 57 — Resposta da atividade 1 item a da etapa 2 da sequéncia didatica dada pelo aluno B

Lu[:_:g*“ =" (o8N contna B o€
oot W Crites e, 23 )
1 o
w0 i n=oncdy o cleeuoigh: RS X45
" / /
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1
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12 L bk 19
- 5 —
Fonte: (acervo dos alunos)
Figura 58 — Construcdo da atividade 1 tem a pelo aluno B
Grafico #2: Vista #1 [o][@][=]
I\Fista #1 |7 Grafico (Finalizado) |~
10 -
Grafico #2:Relacién #1 (Algebra) = <
Relacién #1 | Activa [[ljColor| 36 ¥|Tamafio de Fuente
2<x<5
'4£yg'l =

Fonte: (acervo dos alunos)
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No item b da atividade 1 propusemos aos alunos que realizassem a composigédo de

poligonos, alguns quadrados obtendo a figura 59.

Figura 59 — Atividade 1 item b da etapa 2 da sequéncia didatica

() Gt #1: Vieta 11 = wem v |

[sta w1 W Grisce Finaizade)

Fonte: acervo dos alunos

No item b, observamos uma leve dificuldade quanto a construcdo do quadrado central.
Acreditamos que esta dificuldade ocorreu pelo fato dos grupos ndo relacionarem o centro
geométrico do quadrado com a origem. Como curiosidade, observamos que todos 0s grupos
de trabalho construiram quadrados de lado 4.

Um dos grupos questionou a possibilidade de construirmos um quadrado de lado 12 e
“pintarmos” as outras regides de branco, percebemos que este grupo de trabalho estava
desenvolvendo “novas habilidades” através de um processo empirico que auxilia na
apropriacdo de conhecimento. Nesta constru¢do ocorre uma sobreposicdo de quadrados, mas
para a construcdo da figura 59, construir 5 quadrados vermelhos é congruente a construir um
quadrado vermelho e sobre ele acrescentar 4 outros quadrados brancos como podemos

observar na construcgéo da figura 60.
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Figura 60 — Construcdo do item 1b realizada pelo grupo A

T
W

[ Grafico #2:Relacion #1 (Algebra) (=== || & Gréfico #3:Relacién #5 (Algebra) = ==]
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Gréfico #3:Relacion #3 (Algebra) BEEE Grafico #3:Relacion #2 (Algebra) [E=]==]

Relacion #3 [v Activa [_]Color[ 367 |Tamafio de Fuente Relacién#2 [ Activa [_]Color[ 36 ¥]Tamaio de Fuente

Fonte: (acervo dos alunos)

Na atividade 2 gostariamos de explorar com os alunos as inequagdes de 1° grau com

duas variaveis e suas representacées geométricas no plano cartesiano.

Figura 61 — Atividade 2 da etapa 2 da sequéncia didatica

02. Construa no grafeq as seguintes equacdes:
- yv=x+1, v=x+le v=<x+1.
a) Digite as desigualdades (cada relagdo deve utilizar o seu proprio sistema de eixos cartesianos) e

descreva as regides obtidas.

y=<x+4. y<—x+4e y=0.

b) Digite as desigualdades (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva a regido obtida.

- yvEx+4, vE-—x+4 e v=06.
¢)  Sem realizar a construgdo descreva o que vocé acha que ira aparecer no grafeq em cada uma das

relagdes. Depois verifique construindo os graficos.

Fonte: o Autor
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Nessa atividade, constatamos uma dificuldade dos grupos em reconhecer regides no
plano através de um sistema de inequagfes. No item a, 0s grupos ndo apresentaram maiores
dificuldades, neste momento o professor pesquisador sugeriu a construcdo de novas
inequacOes questionando o grupo sobre a regido hachurada.

Todos os grupos responderam corretamente as indagacdes (inequac6es similares a do
item a) mostrando que os alunos reconheceram as representagdes geométricas no plano
cartesiano.Explicitamente neste exercicio podemos distinguir duas fases na resolucdo do
exercicio: a primeira na manipulacdo das inequacOes e suas representacfes algébricas e

geomeétricas, na segunda a formalizacao escrita como podemos observar na figura 62.

Figura 62 — Resposta da atividade 3 item a da etapa 2 da sequéncia didatica dada pelo aluno A

02. Construa no grafeq as seguintes equagdes:

. y=x+1, y>x+le y<x+1.

a) Digite as desigualdades (cada relagio deve utilizar o seu proprio sistema de eixos cartesianos) e

descreva as regides obtidas.

Fonte: acervo dos alunos

Observamos pela resposta dada pelo grupo do aluno C, na figura 56, que os discentes
tém dificuldade em reconhecer a regido hachurada como um semiplano ou desconhecem o
termo, pois apenas um grupo utilizou essa referéncia. Observando o item a, e a resposta dada
pelo grupo do aluno B (ver figura 63) e sua construcdo geomeétrica (ver figura 64) percebemos

uma dificuldade dos integrantes do grupo em imaginar o plano cartesiano infinito.
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Figura 63 — Resposta da atividade 1 dos itens a, b e ¢ da etapa 2 da sequéncia didatica dada
pelo aluno B

a)

b)

c)

y=x+1, y>x+le y<x+l.
Digite as desigualdades (cada relagdo deve utilizar o seu proprio sistema de eixos cartesianos) €

descreva as regides obtidas.
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Digite as desigualdades (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva a regido obti

y>x+4, y>~x+4 e y<6.
Sem realizar a construgdo descreva o que vocé acha que ird aparecer no grafeq em cada uma das

rela@s Depois verifique construmdo os graficos. [O
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Fonte: (acervo dos alunos)
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Figura 64 — Construcdo da atividade 2 realizada pelo aluno B
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Fonte: (acervo dos alunos)

Observando os debates entre 0s grupos nos itens b e ¢, notamos algumas dificuldades e
solicitamos que antes de realizarem a construgdo do item b no GrafEq, representassem em
cada sistema de eixos, cada uma das inequacles e posteriormente, realizassem a intersecgdo
das regides. Acreditamos ser valida esta intervencgdo, pois todos os grupos perceberam que a
interseccdo dos 3 semiplanos resultaria em um triangulo.

Na atividade 3, mostramos a representacdo geométrica de um triangulo no plano
cartesiano e propomos aos discentes que realizassem a conversdo de registros para representar
um tridngulo através de um sistema de inequacdes, ou seja, sua representacdo algébrica, como
podemos observar na figura 65.
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Figura 65 — Atividade 3 da etapa 2 da sequéncia didatica

03. Utilizando os itens a, b e ¢ da questdo 2 para construir o tridngulo apresentado na figura abaixo e

descrever os passos e as representacdes algébricas utilizadas na construcio.

[ otace 2 Wona 11

Viats @1 = oo (Fanakeads

——

Fonte: (o0 Autor)

Procuramos discutir com 0s grupos, métodos para a resolucdo da atividade 3.
Solicitamos que todos estivessem sempre resolvendo a mesma atividade, com o objetivo de
todos os alunos participar das possiveis discussdes e debates para trocarem informacoes.
Consideramos importante uma observacao direta nas atividades desenvolvidas pelos discentes
observando o processo de producdo de conhecimento e possiveis indagac@es, que pudessem
surgir no decorrer das atividades. Quando observamos algumas resolucdes das construcoes
parciais realizadas pelos alunos, duas das trés retas foram rapidamente construidas: as retas
paralelas aos eixos coordenados. Para determinar a reta que passa pela origem, percebemos
que os alunos ja compreendiam que o coeficiente linear é zero e a inclinacdo da reta foi pelo
método da tentativa e erro, mas ao mesmo tempo 0s grupos argumentaram que quando maior
o coeficiente angular, maior sera a inclinacdo da reta quando o coeficiente é positivo.

Observando as construcfes realizadas pelos alunos, notamos dois meétodos de
construcdo. Um deles utilizando o intervalo de variacdo de x e y com a intersec¢do de um
semiplano. Outro método utilizado foi a da interseccdo dos trés semiplanos, como podemos
observar nas respostas e construcgdes dos grupos que os alunos D (figuras 66 e 67) e C (figuras

68 e 69)estavam participando.
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Figura 66 — Resposta da atividade 3 da etapa 2 dada pelo aluno D

03. Utilizando os itens a, b e ¢ da questdo 2 para construir o tridngulo apresentado na figura abaixo e

descrever os passos e as representagdes algébricas utilizadas na construgdo.
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Fonte: (acervo dos alunos)

Figura 67 — Construcdo do triangulo na atividade 3 pelo aluno D
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Figura 68 — Resposta da atividade 3 da etapa 2 dada pelo aluno C

descrever 0s passos e as representagdes algébricas utilizadas na construgdo.
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03. Utilizando os itens a, b e ¢ da questio 2 para construir o tridngulo apresentado na figura abaixo e
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Fonte: (acervo dos alunos)

Figura 69 — Construcdo do triangulo na atividade 3 pelo aluno C
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No arquivo recebido por e-mail do grupo do aluno C, percebemos que a construgéo foi
realizada de maneira correta, mas nao foi representada na sua forma algébrica correta na
resposta dada como foi observado na figura 69. Notamos que ainda escrever em matematica,
bem como utilizar suas linguagens, causa certa estranheza aos alunos.

Na atividade 4, assim como na atividade 1 (item b), os alunos deveriam realizar uma
composicao de tridngulos (imagem criada pelo professor pesquisador) e estabelecer relagoes
entre as inequacdes e realizar corretamente as translacdes verticais, como podemos observar

na figura 70.

Figura 70 — Atividade 4 da etapa 2 da sequéncia didatica

04. Utilizando os itens a, b e ¢ da questdo 2 para construir o tridngulo apresentado na figura abaixo e

descrever os passos e as representagdes algébricas utilizadas na construgio.

] Goatice 1 a1 N
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Fonte: (o Autor)

Observando os grupos realizando essa atividade notamos certa “discussdo” em como
realizar as construcdes. O que mais nos chamou a aten¢do nos gruposque os alunos A, B e D
estavam participando, foi o fato de antes de realizarem as construcdes no software, estarem
debatendo sobre a representagdo geométrica que ia aparecer na tela do computador. Notamos
inclusive que os grupos que utilizaram os semiplanos para obter os triangulos, conseguiram
mais rapidamente determinar o sistema de inequagfes para cada um dos tridngulos observados

na figura 70.



109

Analisando as respostas dadas pelos integrantes do grupo que o aluno C estava
participando, notamos a utilizacdo das equacgbes de retas; mas recorrendo ao arquivo da
construcdo, vimos que novamente foi realizada corretamente a sua construcao e a utilizagéo
do sistema de inequacGes. Observamos que os conceitos trabalhados na atividade 1,0s alunos
ja compreendiam, como a influéncia dos coeficientes na equacao da reta, presente na resposta

(ver figura 71) e na construcéo (ver figura 72) realizada pelo grupo do aluno D.

Figura 71 — Resposta da atividade 4 dada pelo grupo do aluno D

04. Utilizando os itens a, b e ¢ da questdo 2 para construir o tridngulo apresentado na figura abaixo e

descrever os passos e as representaqises algébricas utilizadas na construcﬁo

W«n\ IR IRTTIE T T—
i g Do»-n‘ N-cmtf»au j l \
¥

| i
N Widnala mc/_\gn___q__é,ﬁ_«-__ S
e maa B L O TOLL B

Fonte: (acervo dos alunos)
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Figura 72 — Construcdo da atividade 4 pelo aluno D

Grafico #1: Vista £1 (= @] =]
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Y
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Grafico #1:Relacion 22 (Algebra) (=@ =]
[Relacién #2 [ Activa [T} Color| 36 ¥|Tamafio de Fuente

y<x+7

m

[F : S
Gréfico #1:Relacién #3 (Algebra) [ @][=]
[Retacién #3 [ Activa [l Color[_36 ¥|Tamafio de Fuente

Py<x+8

Fonte: acervo dos alunos

Na atividade 5 escolnemos uma obra de arte para que 0s grupos realizassem sua

construcdo, como podemos observar na figura 73.
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Figura 73 — Atividade 5 da etapa 2 da sequéncia didatica

05. Agora vamos colocar em pratica os conhecimentos obtidos e obter a construcio de uma obra

de arte.

www HypeSience.com
Escreva detalhadamente como foram os passos para a construgdo. Quais foram os principais

obstaculos encontrados pela dupla para a construgdo da obra de arte. Anote as relagdes utilizadas.

Fonte: (www.HypeSience.com)

Nesta atividade um dos grupos solicitou que a mesma fosse deixada para ser realizada
no final argumentando que seriam necessarias muitas inequag6es para montar os quadrados.
Respondemos de forma positiva a solicitacdo do grupo, pois todos concordaram que seria
melhor realizar a atividade6 primeiro, que trabalha com regides retangulares e triangulares
através de bandeiras.

Ao final do segundo periodo de aula, faltou a construcdo da atividade 5 por parte dos
grupos e combinamos que a construcdo seria realizada em casa e enviado via e-mail para o
professor pesquisador, juntamente com os detalhes da construgdo. Recebemos via e-mail 4
das 6 construcdes esperadas. Os outros 2 grupos argumentaram que ndo estavam conseguindo
relacionar as regides, pois “as retas estavam tortas”. Observamos na figura 74 uma das
construcdes recebidas por e-mail.

Questionamos como 0 grupo procedeu para a construcdo da obra de arte e o explicado
foi: “atribuimos comprimento 1 para o lado do quadrado e utilizamos espagos diferentes para
cada fila de quadrados”. Observando o arquivo das constru¢des, compreendemos o que seria
para os alunos “espagos diferentes”, para uma fileira de quadrados trabalharam com a origem
como Vértice e para o eixo das ordenadas, outra fila afastada 0,3 unidades do eixo y e por fim
outra fila afastada 0,5 unidades e a partir dai deram espagamentos de uma unidade entre os

quadrados.



112

Figura 74 — Construcdo do mosaico da atividade 5 pelo aluno D.

Grafico #1:Vista #1 E@F
[Vista #1 [V Gréfico (Final) -
Y
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Fonte: (acervo dos alunos)

Na atividade 6 escolhemos duas bandeiras para que os discentes selecionassem uma

delas e realizassem sua construcdo utilizando como base as atividades desenvolvidas

anteriormente, como podemos observar na figura 75.

Figura 75 — Atividade 6 da etapa 2 da sequéncia didatica

06. Agora vamos colocar em priatica os conhecimentos obtidos e obter a construcido de uma

bandeira (escolha nma).

Escreva detalhadamente como foram os passos para a construgdo. Quais foram os principais

obstaculos encontrados pela dupla para a construgdo da bandeira. Anote as relagdes utilizadas.

Fonte: (O Autor)
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Inicialmente os discentes deveriam escolher uma entre as duas bandeiras disponiveis
para realizar sua constru¢do. Apds esta etapa deveriam realizar as conversfes de registros
geométricos em algébricos. Ficamos satisfeitos ao final desta atividade, pois os alunos
remanescentes enxergaram as atividades como desafios e se engajaram na realizacdo das
mesmas. Observamos que os grupos A, B,e D apresentaram maior facilidade na resolucéo das
atividades anteriores escolheram a bandeira do item b, pois argumentaram que essa “‘era mais
dificil”, ou seja, ¢ um desafio que os alunos estavam dispostos a superar.

Observando a realizacdo deste exercicio pelos grupos notamos que 5 deles, utilizaram
uma folha de caderno e representaram no plano cartesiano a bandeira escolhida pelo grupo
afim de obter as inequacdes para a construcdo da figura. Constatamos ainda que nenhum dos
grupos estavam “realizando calculos” para realizar as construcdes.

Analisando as escritas dos alunos continuamos a observar uma dificuldade na escrita e

em como se expressar corretamente, como podemos observar na figura 76.

Figura 76 — Resposta da atividade 6 dada pelo aluno D.

06. Agora vamos colocar em pritica os conhecimentos obtidos e obter 2 construcio de uma

bandeira (escolhz uma).

B

obstaculos encontrados pela dupla para 2 construc3o da bandera. Anoie as reiacies muTaces.
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Fonte: (acervo dos alunos)



114

Analisando as inequagdes utilizadas para a construgdo da bandeira notamos que 0
grupo ao qual pertence o aluno C utilizou apenas intervalos de variagdo no eixo das abscissas

e das ordenadas como podemos observar na figura 77.

Figura 77 — Construgéo da bandeira da atividade 6 realizada pelo aluno C.
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Fonte: (acervo dos alunos)

Na construcdo da bandeira b pelos grupos A, B e D destacamos a construcédo do grupo

B como podemos observar na figura 78.




Figura 78 — Construcdo da bandeira da atividade 6 realizada pelo aluno B.
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Fonte: (acervo dos alunos)
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Na aula posterior a realizacdo da etapa 2 da sequéncia didatica, solicitamos uma

conversa em particular com os integrantes do grupo B acerca da construcdo da bandeira b.

Questionamos os integrantes acerca das inequacdes utilizados e sobre a proporcao da figura.

Pela figura 78, notamos que o0 grupo iniciou a construcdo pelo retangulo maior (construiram

um quadrado) e depois as duas faixas transversais sobre o azul. Quando solicitamos aos

alunos que trocassem a cor da faixa branca por outra cor, foi que o grupo percebeu as falhas

na construgédo, “... ndo limitamos 0 X € 0 y”. Achamos importante esta intervengdo com o

grupo, pois devera ser responsabilidade do professor

saber desempenhar um papel desafiador, mantendo vivo o interesse do aluno, e
incentivando relac6es sociais, de modo que os alunos possam aprender uns com 0S
outros e saber como trabalhar em grupo. Além disso, o professor devera servir como
modelo de aprendiz e ter um profundo conhecimento dos pressupostos tedricos que
embasam os processos de construgdo de conhecimento e das tecnologias que podem

facilitar esses processos. (VALENTE, 1999, p. 43-44)

Destacamos no final da atividade, o engajamento e o empenho dos alunos na

realizacdo das atividades e 0 modo como estavam explorando o software em sala de aula, com

0 professor pesquisador. Esta zona de exploracdo auxiliou os alunos na apropriacdo do

conceito de inequagédo e 0s conduziu em seus estudos.
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4.3.3 Relato da etapa 3

Na etapa 3 da sequéncia didatica elaboramos atividades objetivando consolidar os
conhecimentos adquiridos nas etapa 1 e 2 com as constru¢fes da atividade 3, bem como
explorar com os alunos a andlise do coeficiente angular para retas paralelas e retas
perpendiculares no plano cartesiano e também as articulacBes algébricas e geométricas.

Antes da realizacdo da atividade 3 da sequéncia de ensino, pelos dados coletados nas
etapas 1 e 2 e pelo observado acerca da dificuldade na escrita dos discentes, optamos por
realizar uma aula expositiva sobre alguns conceitos de geometria plana que serdo necessarios
para a realizacdo da atividade, mais especificamente sobre angulos formados por duas retas
paralelas e uma transversal e as posi¢cdes relativas entre duas retas no plano cartesiano.
Resgatamos ainda a utilizacdo de sistemas lineares e mostramos aos discentes um significado
geomeétrico para a solucdo algébrica obtida na resolucdo dos sistemas.

Nossa atividade foi realizada em sala de aula, assim como na etapa 2 da sequéncia de
ensino contamos com 6 notebooks e dois participantes a mais. Nesse momento inserimos 0s
participantes nos grupos formados na etapa 2 e ficamos com trés grupos de cinco alunos e trés
grupos de quatro alunos. A atividade 3 explora com os discentes as posi¢des relativas entre
duas retas no plano cartesiano, articulando as suas representacdes algébrica e geométrica com

a utilizacdo do GrafEg.

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 é
resultado das exploracBes feitas no sistema de representagdo que com Seu
dinamismo, de imediato, relaciona duas diferentes representacbes de um objeto — a
analitica e a geométrica. (GRAVINA, BASSO. 2010, p. 15).

A atividade 1 conta com quatro itens que permitem aos alunos explorar a forma
algébrica de retas paralelas (coeficiente angular) e com o auxilio visual do GrafEq para a
representacdo geométrica (sem pontos em comum no plano cartesiano) como podemos

observar na figura 79.
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Figura 79 — Atividade 1 da etapa 3 da sequéncia didatica

01. Construa no GrafEq as seguintes equacdes:

= yox+l, y=x+le y=x+3

a) Digite as equacdes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou de
comum entre as retas.

b} Digite as equacdes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou de

comum entre as retas. Estas retas se interceptam no plano cartesiano? Por qué?

- [ - [ - - [ ]
- |=.".'.—l: V=o0l=+2L € V=0 +0.

c) Sem realizar a construgcio faca um esbogo do que vocé acha que ird aparecer no GrafEq ao

digitarmos estas equagdes e depols compare com a representacio obtida no software.

2 ;)
- - . - .. 2
- v=—x=+1 V=—X+2_
4 - <

3 g - a
d) Seafirmarmos que os dois pares de retas acima s3o ditas paralelas vocé seria capaz de estabelecer

uma relagdo para decidir quando duas retas sio ditas paralelas no plano cartesiano?

Fonte: (o Autor)

Analisando as respostas dadas pelos grupos participantes, constatamos que todos
afirmaram que o par de retas em cada um dos itens (a, b e ¢) no exercicio 1 eram paralelas.
Neste momento, questionamos 0s participantes sobre o fato de afirmarem que as retas eram
paralelas e como poderiam confirmar a veracidade da resposta. Tivemos duas solucbes
propostas pelos grupos dos alunos B e D: o grupo A afirmou que “0 angulo entre duas retas
paralelas cortadas por uma transversal ¢ o mesmo, logo o coeficiente angular serd o mesmo,
pois sera igual a tangente da inclinagdo” e o grupo do aluno D prop6s a utilizagdo de um
sistema linear para confirmar a posicdo relativa entre as retas no plano. Constatamos que
durante a realizagdo desta atividade, os participantes mais ativos de cada grupo sempre
estavam com 0s seus cadernos tentando solucionar a indagacdo do pesquisador. Ficamos
satisfeitos com as solugfes propostas pelos grupos B e D, pois cada grupo “encontrou” um
método (algébrico e geométrico) para determinar a posicao relativa entre duas retas no plano

cartesiano.
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Observamos que todos 0s grupos responderam corretamente que as retas eram

paralelas e para nossa surpresa, os grupos E e F afirmaram que a distancia entre as retas

paralelas era de uma unidade, como podemos observar na figura 80.

Figura 80 — Resposta da atividade 1 item a dada pelo aluno grupo E

a)

01.

Construa no GrafEq as seguintes equacdes:
y=x+1, y=x+2 ¢ y=x+3.

Digite as equagdes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou de
comum entre as retas.

# o o i) /S I7

Fonte: (acervo dos alunos)

Levantamos o questionamento proposto aos grupos E e F, sobre a distancia de uma

unidade entre as duas retas paralelas para todos os participantes e se esta seria a menor

distancia entre as duas retas. Os grupos utilizaram como fundamento, para embasar a

veracidade de que a distancia de uma unidade era a menor, utilizando retas paralelas ao eixo

das abscissas. Solicitamos aos grupos que voltassem sua atencdo para 0 quadro e 0O

pesquisador realizou algumas constru¢fes, como podemos observar nas figuras 81 e 82.
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Figura 81 — Construcdo realizada pelo pesquisador

Fonte: (o Autor)

Figura 82 — Construcédo realizada pelo pesquisador

Fonte: (o Autor)
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O pesquisador realizou duas constru¢Ges. A primeira construcdo utilizamos 2 retas
paralelas ao eixo das abscissas e 5 segmentos de retas e questionamos 0s grupos sobre qual
dos segmentos seria 0 menor e todos 0s grupos responderam que 0 segmento AB € 0 menor
entre todos.

Na segunda construcdo os grupos afirmaram que o0 menor segmento é AE.
Procuramos explicar aos alunos que a menor distancia entre duas retas paralelas pode ser
determinada pelos extremos de um segmento perpendicular entre as duas retas. Os demais
itens da atividade 1 os grupos de alunos conseguiram solucionar as atividades sem maiores
dificuldades, como podemos observar nas respostas dos grupos A, B e C, nas figuras 83, 84 e

85 respectivamente.

Figura 83 — Respostas da atividade 1 da etapa 3 dada pelo aluno A

" y=2x+1, y=2x+2 ¢ y=2x+3.
b) Digite as equagdes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que voce observou de

comum entre as retas. Estas retas se interceptam no plano cartesiano? Porqué?
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c) Sem realizar a construgiio faca um esbogo do que vocd acha que ird aparecer no GrafEg 3§

digitarmos estas equagdes ¢ depois compare com a representagdo obtida no software.
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Fonte: acervo dos alunos
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Figura 84 — Respostas da atividade 1 da etapa 3 dada pelo aluno B

wm

. y=5x+1, y=5x+2 ¢ y=5x+3.
¢) Sem realizar a construgiio faca um esbogo do que vocé acha que ird aparecer no GrafEq ao

digitarmos estas equagdes e depois compare com a representagado obtida no software.
|,

Fonte: (acervo dos alunos)

Figura 85 — Respostas da atividade 1 da etapa 3 dada pelo aluno C

Fonte: (acervo dos alunos)

Observamos ainda uma dificuldade na escrita por parte dos alunos. Na figura 83 o
grupo refere-se a reta mais acentuada, ou seja, maior inclinagdo ou ainda, maior valor do
parametro angular, e este como sendo 0 x que ndo varia para as retas serem ditas paralelas. Na
figura 84 observamos uma boa representacao das retas paralelas, incluindo sua intersecgdo no
eixo das ordenadas. No item d constatamos que todos 0s grupos relacionaram corretamente a
posicao relativa (paralelas) com o parametro angular da reta.

Nas andlises realizadas sobre a atividade 1,as respostas dos grupos foram condizentes
com o que foi proposto, mostrando que os discentes assimilaram a ideia. Na atividade 0s
discentes tinham que estabelecer um critério para decidir quando duas retas sdo ditas

perpendiculares no plano cartesiano, utilizando como informagdo a sua representacdo

algébrica (ver figura 86).
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Figura 86 — Atividade 2 da etapa 3 da sequéncia didatica

02

Construa no grafeq as seguintes equacdes:
y=x+le y=—x+2.
Digite as equagdes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou com

relacdo ao dngulo entre as duas retas.

y=2x+le y=——x=l

Digite as equagdes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou com

relacdo ao dngulo entre as duas retas.

2 3 .
y=—x+1 VYV=—=X+2.
s 3 -

E 4

Se afirmarmos que os dois pares de retas acima sio perpendiculares vocé sena capaz de estabelecer

uma relacio para decidir quando duas retas sio ditas perpendiculares no plano cartesiano?

Fonte: (o Autor)

Salientamos aqui a importancia do GrafEq, pois o software esta permitindo ao discente

vivenciar e visualizar o conhecimento que estamos construindo em sala de aula. Observamos

que os grupos responderam nos dois primeiros itens do exercicio 2 que as retas sao

perpendiculares como podemos observar na figura 87.
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Figura 87 — Resposta dos itens E e F da atividade 2 da etapa 3 pelo aluno C

02. Construa no grafeq as seguintes equagdes:

- y=x+le y=—x+2.

e¢) Digite as equagdes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou com
relagdo ao dngulo entre as duas retas.

. ¢ g .
) ] ’ 2 N 1 / .
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1
. y=2x+le y=—-2—x+1

f) Digite as equagdes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou com

relagdo ao angulo entre as duas retas.

a € - \
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Fonte: (acervo dos alunos)

Apobs os grupos afirmarem que as retas sdo ditas perpendiculares, levantamos o
questionamento sobre a veracidade desta afirmacdo e como poderiamos demonstrar que o0
angulo entre as duas retas é um angulo reto. Deixamos o0s integrantes trocando informacdes
por cerca de 10 minutos, quando observamos o grupo D um pouco “euférico”. Neste
momento o0 pesquisador aproximou-se do grupo, quando os alunos afirmaram terem como
mostrar que o angulo entre as retas ¢ um angulo reto. Afirmaram que “se 0 angulo é de 90°
este triangulo (hachurado pelo pesquisador) é um triangulo retangulo e podemos usar
Pitdgoras”. Apos a conversa com os integrantes do grupo, os mesmos ja se debrugaram sobre

as folhas para realizar os célculos. Podemos observar a construgdo realizada na figura 88.
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Figura 88 — Solucgéo proposta pelo grupo A para retas perpendiculares
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Fonte: acervo dos alunos

Ficamos muito satisfeitos com a observacao e criatividade dos integrantes do grupo D
ao proporem essa solucdo, pois os discentes estdo investigando, fazendo suposicdes,
elaborando estratégias de resolucdo de problemas e adquirindo novos conhecimentos e

aprimorando os antigos. Diante do exposto, ressaltamos que

O uso dessa diversidade é de fundamental importancia para o aprendizado porque
tabelas, graficos, desenhos, fotos, videos, cameras, computadores e outros
equipamentos ndo sdo sé meios. Dominar seu manuseio é também um dos objetivos
do proprio ensino das Ciéncias, Matematica e suas Tecnologias. Determinados
aspectos exigem imagens e, mais vantajosamente, imagens dindmicas; outros
necessitam de célculos ou de tabelas de gréaficos; outros podem demandar
expressdes analiticas, sendo sempre vantajosa a redundancia de meios para garantir
confiabilidade de registro e/ou reforgo no aprendizado. (BRASIL, 2000, p.53)

Analisando as respostas do ultimo item da questdo 2 acerca da relagdo entre retas
perpendiculares e seus parametros angulares, percebemos que os grupos E e F apenas
afirmaram “que as retas sdo assim”, gesticulando com as maos para dizer que uma reta é
crescente e outra decrescente € um dos integrantes afirmou que “o sinal muda” para as retas

serem ditas perpendiculares. Os demais grupos relacionaram corretamente as retas

perpendiculares com a sua representacdo algébrica como podemos observar nas figuras 89.



Figura 89 —

Resposta do item g da atividade 2 da etapa 3 dada pelo aluno A

|2)

y:5x+ley=—éx+4 ?

2 3
=—x+1 =——x+3.
y 3 e” 2
Se afirmarmos que os dois pares de retas acima sdo perpendiculares vocé seria capaz de estabelecer
uma relagfo para decidir quando duas retas sdo ditas perpendiculares no plano cartesiano?
] ]

fi 4
\An a2 A7% / S AR I A ‘

N g i £ 4
/ g ral
b heop L L

Fonte: acervo dos alunos

125

Devido a dificuldade de dois grupos em relacionar o parametro angular com as

posicdes relativas entre as duas retas perpendiculares, optamos por uma explicacao tedrica no

quadro, pois devemos oferecer aos discentes um conjunto de boas situacdes de ensino.

Na atividade 3 propomos aos grupos que realizassem algumas construgdes que

integrassem os contetdos trabalhados durante o trimestre, tanto nas aulas tedricas como nas

aulas realizadas em ambientes informatizados. O primeiro item que propomos foi a

construcdo do logotipo da Caixa Econdmica Federal que explora regifes retangulares e

regides compreendidas entre duas retas paralelas, como podemos observar na figura 90.

Figura 90 — Atividade 3 item a da etapa 3 da sequéncia didatica

03. Utlizando os conhecimentos adquiridos nas atividades 1 e 2, vamos construir alguns poligonos

regulares.

a) Escreva detalhadamente como foram os passos para a construgio. Quais foram os principais

obstaculos encontrades pela dupla para a construgio da obra de arte. Anote as relagdes utilizadas.

Fonte: (o Autor)
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Percebemos que os grupos estavam conversando (sobre a atividade), mas relutantes

em iniciar as construcdes. Acreditamos que neste momento os discentes poderiam estar

sentindo-se pouco confortaveis acerca da realizacdo da atividade, pois exige uma maior

percepcdo e compreensao do conteudo, do que precisamente a realizagdo de calculos, ou

talvez nossa atividade fosse um pouco extensa. Salientamos que, ao depararmos com a

imobilidade dos discentes, o pesquisador passou em cada grupo para dar um auxilio inicial na

realizacdo das atividades. Observamos que o0s grupos A, B e D recorreram ao papel,

realizaram a construcdo do plano cartesiano e desenharam o logo da Caixa no papel, para a

partir dele realizarem a construgdo da imagem, como podemos observar na figura 91.

Figura 91 — Construcdo realizada no papel da atividade 3 pelo aluno D

Y

Fonte: (acervo dos alunos)
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A matematica e a arte relacionadas possibilitam que o educando desenvolva
capacidade de imaginar, criar, experimentar, analisar, representar e argumentar,
fazendo com que o professor utilize diferentes recursos para a criacdo de situacoes
de aprendizagem desafiadoras. Utilizar esses recursos, porém, implica numa
reflexdo, discussdo e organizacdo do ambiente de aprendizagem, pois o professor
deve estar preparado para discutir com seus alunos todos 0s conceitos e propriedades
matematicas envolvidas na construcdo das réplicas de figuras de arte (BERLANDA,
2015. p.2).

Ao término desta atividade percebemos que apenas trés grupos realizaram a
construcdo correta do logotipo da Caixa, outros dois grupos realizaram a construgéo parcial e
um grupo construiu apenas a regido retangular. Em conversas com o0s integrantes desses
grupos, confirmamos que eles sabem qual seré a regido hachurada, mas apresentaram algumas
dificuldades em determinar as equacdes das retas, ou seja, sabem o que fazer, mas faltam
ferramentas necessarias para o “como fazer”. Analisando as respostas dos grupos que
realizaram a construgdo, percebemos certa preocupacdo com a declividade das retas e com o

angulo entre as regides hachuradas da letra x como podemos observar na figura 92.

Figura 92 — Resposta do item a da atividade 3 pelo aluno B

03. Utilizando os conhecimentos adquiridos nas atividades 1 e 2, vamos construir alguns poligonos

regulares.

a) Escreva detalhadamente como foram os passos para a construgdo. Quais foram os principais

obstaculos encontrados pela dupla para a construgéo da obra de arte. Anote as relagdes utilizadas.

Fonte: (acervo dos alunos)

Observamos na resposta dada pelo grupo B do item a, que se referem a angulo como
sinbnimo para parametro angular. Questionados do porqué da inclinacdo de 60° ser mais
“parecida”, o grupo argumentou que trabalhamos em aula “0s angulos de 30°, 45° e 60 e
destes 0 mais parecido € 0 angulo de 60°”. Durante a construgdo observamos que o grupo
apenas “testava” o parametro linear e comparava a imagem obtida com o logotipo. Podemos

observar a construcdo realizada pelo grupo B na figura 93.
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Figura 93 — Construcdo do item a da atividade 3 pelo aluno B

Arquivo Edftar Grifico Relaglo Ajuda
r | @0 canaves — SR © ) >
(5) CADGARedacio #1 (Algébacs) o &= = ['_'_“” 5 Gritoo ¢
Vista #1 oo (Final) -
[Relagio =1 7 atvo .Cor Tamanho ¢a Fonte s T : X
-5.5< y <5.5 10 —
-6'-1.\‘~:6
- ~
CAIXA:Relacio #2 (Algébeica =)
[Retagio#2 & Ao .v("mTJN'\hO da Fonte
\>./§ -x-1
y< ﬂ x+4
=5<y<-0.5
[F) CADA:Relaclio #3 (Algébnca) = | =
[Relaciowa I anvo .v-:u'fa'nanw da Fonte | 10
3 -/3 -x-1 .
ﬂ 1.&4
0.5< \'<5
. 165 P ——
F) CAIXARelac o 34 (Algébrica) = @ 2 || BF) CADUARelagio =5 (Algébrica) =a 0 =
[Retagsoms k7 Atvo [JCor[_24 ¥] Tamanno ca Fomte | | [Retscio w5 IF Atvo [JCor[_24 v]Tamanho da Fonte ’
y<-/3-x+2
y>-/3-x-3
0.5<y<S
e

Fonte: (acervo dos alunos)

Mesmo que a construcdo tenha sido realizada do método da tentativa e erro pelos
integrantes do grupo, constatamos um bom dominio das relacBes algébricas e geométricas
entre o coeficiente linear e a sua representacdo geométrica. Neste momento da aula, faltavam
apenas 10 minutos para o encerramento da atividade, ou seja, mais uma vez o0s grupos ficaram
responsaveis por entregar as atividades restantes por e-mail e realizar as constru¢ées em casa.
Ja deixamos aqui, como sugestdo, para outros professores, para uma futura aplicacéo, dividir a
atividade 3 em outras duas atividades, uma que explore apenas as posicOes relativas de retas
em ambientes informatizados em paralelo com a aula expositiva e uma proxima atividade que
explore as construgdes geomeétricas. A mobilizagdo simultdnea realizada pelos discentes,
possibilitou a representagcdo de ao menos dois registros de representacdo a todo o0 momento, o
que contribuiu para a aprendizagem (DUVAL, 2009).

No item b da atividade 3 propomos que realizassem uma construcdo de losangos que

justapostos, formam a imagem que podemos observar na figura 94.
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Figura 94 — Atividade 3 item b da etapa 3 da sequéncia didatica

b) Escreva detalhadamente como foram os passos para a construgio. Quais foram os principais

obstaculos encontrados pela dupla para a construgio da obra de arte. Anote as relagdes utilizadas.

Fonte: (o0 Autor)

Esta atividade foi entregue somente pelos grupos A, B e D. J& esperavamos uma
dificuldade nesta construcdo, pelo que observamos na realizacdo do logotipo da Caixa, pois as
figuras estdo posicionadas em ordem crescente de dificuldade. Em conversas com o0s alunos
que ndo conseguiram realizar a construgdo, vimos que eles estavam com dificuldades para
“encontrar as retas corretas para a construgao da figura”. Analisando a resposta do grupo A
e do grupo B, constatamos que ambos os grupos utilizaram como pardmetro angular a
tangente de 60°, pois de acordo com os integrantes era a reta “mais parecida” como podemos

observar na figura 95.
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Figura 95 — Resposta do item b da atividade 3 dada pelo aluno B

b) Escreva detalhadamente como foram os passos para a construgdo. Quais foram os principais

obstaculos encontrados pela dupla para a construgdo da obra de arte. Anote as relagdes utilizadas.
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Quando analisamos as construcdes enviadas por e-mail pelos grupos A, B e C
constatamos que os grupos A e B realizaram as conversdes de registros corretamente, mas
para as retas crescentes atribuiram o parametro angular /3 (tangente de 60°) e para as retas
decrescentes apenas trocaram de sinal o parametro angular. J& no parametro linear, afirmaram
que trocavam com uma variacdo de 4 unidades em relacdo ao coeficiente anterior. Podemos
observar a construcdo do item b pelo grupo A, na figura 96.

Na sala de aula optamos por ndo interromper 0 momento de discussdo dos alunos
durante a realizacdo do item a, mas percebe-se que o grupo C ndo conseguiu relacionar

corretamente o coeficiente angular da reta como se pode observar na figura 97.



Figura 96 — Construcdo do item b da atividade 3 realizada pelo aluno D
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Figura 97 — Construcdo do item b da atividade 3 pelo aluno C
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O terceiro item da atividade 3 desta sequéncia didatica, explora a utilizacdo de retas
paralelas e retas perpendiculares para determinar algumas regides no plano cartesiano, como

podemos observar na figura 98.

Figura 98 — Atividade 3 item c da etapa 3 da sequéncia didatica

c} Escreva detalhadamente como foram os passos para a construcio. Quais foram os principais

obstaculos encontrados pela dupla para a construcio da obra de arte. Anote as relacdes utilizadas.

Fonte: o Autor

Assim como no item b,metade dos grupos enviou a construcdo para o e-mail do
pesquisador. Percebemos um engajamento por parte dos integrantes na realizagdo das
atividades propostas para a aprendizagem de geometria analitica. Conversando com o0s
integrantes destes grupos, constatamos que o raciocinio utilizado para equacionar as retas era
de escolher uma das tangentes notaveis do primeiro quadrante e depois troca-la de sinal. Um
dos potenciais semioticos do GrafEq é trabalhar com as intersec¢cdes de regides planas.
Observando o trabalho entregue pelo grupo do aluno A, constatamos um bom entendimento
acerca dos elementos geométricos e suas representacdes algebricas, como podemos observar
na figura 99.

Procuramos afirmar que ao longo das atividades, observamos um amadurecimento e
responsabilidade por parte de alguns grupos. Grande parte dos objetivos propostos foram
atingidos se ndo na sua plenitude, parcialmente, mas por todos os discentes que participaram

da sequéncia de ensino.
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Figura 99 — Construcdo do item c da atividade 1 pelo aluno A
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4.4 ANALISE A PRIORI E ANALISE A POSTERIORI

Nesta fase da Engenharia Didatica, segundo Artigue (1996) confrontam-se a analise a
priori (parte preditiva) e analise a posteriori, atraves de andlise dos dados obtidos na
experimentacdo em sala de aula, para posteriormente validar ou ndo a sequéncia didatica

sobre a aprendizagem de Geometria Analitica em ambientes informatizados.

4.4.1 Etapa 1 da sequéncia didatica

4.4.1.1 Andlise a priori da etapa 1

Na etapa 1 da proposta didatica, os alunos deveriam reconhecer regides do plano
cartesiano através de inequacdes de 1° grau e de uma variavel, ou seja, limitar o intervalo de
variacdo do x e do y. Objetivamos ainda nesta atividade que os alunos compreendessem a
influéncia dos parametros angular e linear na equagao reduzida da reta e o “impacto” causado
pelas suas variacGes na representacdo geométrica da reta no plano cartesiano.

Nossas hipoteses iniciais em relacdo a esta atividade era que através de uma
exploracdo empirica os alunos fossem instigados quanto a identificacdo das equacdes e suas
representacOes graficas, propiciando a reflexdo e a constatacdo de regularidades para realizar
a conversao de registros. Acreditamos ainda, que no inicio das atividades os alunos
apresentariam algumas dificuldades em relacionar regifes no plano cartesiano, mas que
gradativamente iriam compreender estas regides e suas representacdes algebricas.

As atividades 2 e 3 da atividade 1, apresentam num primeiro momento uma
dificuldade maior para os grupos de trabalho expor uma solugéo, pois envolve diretamente a
conversao de registros algébricos e geométricos. Justificamos essa dificuldade, pois em
conversas com outros colegas de Matematica do 1° ano do Ensino Médio nenhum deles
explora o produto cartesiano e sua representacdo grafica no plano cartesiano, ou seja, uma
novidade para o grupo de alunos.

Outro fator que poderia influenciar o desempenho dos alunos é o fato de ser uma aula
realizada em um ambiente informatizado, com a utilizagdo de um software que os alunos ndo
tinham conhecimento, pois o pesquisador questionou a turma em aula sobre o conhecimento

ou ndo do GrafEg.
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Contudo, prevendo esta possivel dificuldade, entregamos de um tutorial do GrafEq
(Ver Apéndice B) e solicitamos aos alunos que fizessem o download em seu computador
pessoal, para explorar o software e realizamos uma aula prévia explicitando os principais
comandos do GrafEq.

ApOs a execugdo desta etapa, considerou-se que os discentes teriam uma melhor
compreensdo de regides no plano cartesiano e um conhecimento satisfatério sobre a influéncia
dos parametros da reta e portando, realizar algumas conversdes de registros algébricos em

geométricos e vice-versa.
4.4.1.2 Analise a posteriori da etapa 1

No inicio das atividades, os alunos foram divididos em duplas ou trios para iniciar as
atividades propostas e devido ao problema do laboratério de informética, utilizamos o
Geogebra em sala de aula para a atividade 1, ja que os alunos tinham conhecimento sobre este
software. Como solicitado as duplas deveriam realizar as construcGes em casa e enviar 0s
arquivos. Na sua totalidade as duplas enviaram os arquivos,logo o trabalho em um ambiente
informatizado ndo foi uma dificuldade para a realizacdo das atividades mesmo com as
adaptacdes.

Os grupos envolveram-se com as das atividades e estavam explorando novos
intervalos no exercicio 1, propiciando através deste conhecimento empirico as condicdes
necessarias para a institucionalizaco®. Os grupos rapidamente reconheciam intervalos e sua
correspondéncia geométrica no plano cartesiano e vice-versa.

Constatamos em alguns grupos dificuldades de se expressarem. Como por exemplo,
no item b, da atividade 1, no intervalo x< 3, uma das duplas escreveu que a representacao
grafica seria uma “area infinita negativa, a esquerda do 3”. Acredita-se que iSSO ocorre
porque os alunos desconhecem termos matematicos que sdo expostos pelo professor
pesquisador, bem como a andlise dos dados obtidos, uma vez que as atividades sdo
complementares a apresentacéo do contetido na aprendizagem de Geometria Analitica.

No decorrer das atividades observamos que 0s grupos ja estavam familiarizados com
0s intervalos e suas representacdes geomeétricas, pois ouvimos dos alunos que era uma
atividade facil e “deveria valer pontos”. Ficamos contentes com estes comentarios, pois esta

etapa inicial estava ocorrendo de forma semelhante ao que planejamos previamente.

®Entende-se por institucionalizacdo a sistematizac&o do conhecimento adquirido através de processos empiricos.
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Embora os alunos ndo conseguissem expressarem-se matematicamente corretos, as
atividades foram desenvolvidas sem maiores dificuldades. Somente na atividade 2
percebemos que algumas duplas atribuiram intervalos errados na construcdo do quadrado.

Observando a construcdo de retas e a influéncia dos parametros na equacéo reduzida
da reta, constatamos que a maioria das duplas com excecdo de duas observaram corretamente
a influéncia dos parametros. Na resposta dada por uma destas duplas sobre a influéncia dos
parametros obtivemos como resposta: “O parametro a influéncia no angulo e o b forma retas
novas”. Ou seja, esta dupla ndo reconhece o parametro linear como intersec¢ao do eixo das

ordenadas ou como um deslocamento vertical de b unidades da reta y =x.

Em dado momento comecgaram a surgir algumas conclusdes equivocadas. No
momento em aumentavamos o parametro angular, como afirma uma das duplas: “a reta fica
mais parecida com o eixo y” e afirmaram que para um “coeficiente muito grande estas retas
ficariam iguais até 0 momento que a reta ira cruzar o eixo das ordenadas”. O que podemos
entender na sua descricdo, € que o aluno compreende 0 que acontecera com a reta ao
aumentarmos o coeficiente angular. Neste momento da aula aproveitamos para ir ao quadro e
resgatar alguns conceitos de funcdes crescentes e decrescentes. Observamos que antes das
explicagbes no quadro, as duplas ndo sabiam expressar corretamente a representacao
geomeétrica de uma reta.

Notamos nos alunos alguma estranheza frente a escrita, pois muitos pensaram que
iriamos fazer célculos e utilizar férmulas para a realizacdo das atividades. Como constatamos
a maioria das duplas apresentou dificuldades sobre alguns termos matematicos, alguns alunos
reconheceram internamente o significado das representacfes algébricas e geométricas;
podemos considerar que obtivemos um resultado satisfatdrio frente as dificuldades dos alunos

e que esta atividade colaborou para que 0s objetivos fossem atingidos.

4.4.2 Etapa 2 da sequéncia didatica

4.4.2.1 Andlise a priori da etapa 2

Realizaram-se seis atividades na etapa 2. A atividade 1 resgata alguns conceitos
trabalhados na etapa 1 e o que foi trabalhado em aula durante o trimestre com o objetivo de
verificar o que os discentes conseguiram absorver do conteddo de geometria analitica acerca
de intervalos nos eixos coordenados e também a influéncia dos parametros na equacdo

reduzida da reta.
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Na etapa 2, o objetivo principal era que os alunos conseguissem reconhecer algumas
regides no plano cartesiano através de uma inequacdo ou de um sistema de inequacdes de 1°
grau com duas variaveis, além de converter e articular corretamente as representacdes
algébricas e geometricas dos objetos (retangulos e triangulos) da etapa 2.

Acreditamos que nesta atividade os discentes apresentariam algumas dificuldades, pois
eles afirmaram que nunca estudaram (ou ndo lembram) de inequagdes. Como esta é uma
atividade que os alunos ndo estdo familiarizados e os livros didaticos ndo exploram este
conteddo de geometria analitica, a realizacdo da atividade pode apresentar um impedimento
na conclusdo dos exercicios. No contexto de ensino, esses registros sdo ensinados de forma
independente, e as articulagdes entre 0s objetos sdo consideradas como conseqtiéncia natural
do conhecimento dos registros.

A matematica toma emprestada a lingua materna e utiliza-se de simbolos para a leitura
e a interpretacdo das atividades propostas. Sendo uma linguagem universal, segundo Klusener
(1999) existem ramificacGes dentro da matematica como algebra, geometria e aritmética e
cada uma com sua linguagem especifica. E importante o aluno conhecer os objetos
matematicos em cada registro semiodtico, mas também saber realizar os tratamentos
adequados, pois cada contetido é comandado por um sistema pelo qual a representacao foi
produzida.

As propriedades relativas as operagfes com nimeros reais devem ser trabalhadas de
modo que permitam ao aluno a compreensdo das estruturas dos algoritmos,
prevenindo recorrentes erros na resolucdo de problemas que envolvam manipulagdes
algébricas. Por exemplo, os alunos devem entender o que acontece com uma
desigualdade quando ambos os lados sdo multiplicados por um mesmo numero
negativo, ou por que o quadrado de um ndmero nem sempre é maior que o proprio
nimero, ou como resolver inequacdes que envolvam quocientes. E recomendavel
que o professor retome, nesse momento, as “regras de sinais” para multiplicagdo de
nameros inteiros acompanhadas de justificativas; as definicdes de multiplicacdo e
divisdo de fracGes; as explicacbes que fundamentam os algoritmos da multiplicacdo
e da divisdo de ndmeros inteiros e decimais. Mesmo que as operacdes e 0s
algoritmos ja tenham sido estudados no ensino fundamental, é importante retomar
esses pontos, aproveitando a maior maturidade dos alunos para entender os pontos
delicados dos argumentos que explicam essas operacdes e algoritmos. (BRASIL,
2006. p.71)

Em contrapartida a articulacdo de registros em ambientes informatizados podem
facilitar a visualizacdo das figuras geométricas pelo aluno, permitindo que o aluno possa

explorar conversoes de registros algébricos em geometricos de uma forma rapida e precisa.
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O uso dessas tecnologias traz significativas contribuicbes para se repensar o
processo de ensino-aprendizagem da Matematica a medida que: relativiza a
importancia do calculo mecanico e da simples manipulacdo simbolica, uma vez que
por meio de instrumentos esses calculos podem ser realizados de modo mais rapido
e eficiente; evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem grafica e
de novas formas de representacdo, permitindo novas estratégias de abordagem de
variados problemas; possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente
interesse pela realizacdo de projetos e atividades de investigacdo e exploragcdo como
parte fundamental de sua aprendizagem; permite que os alunos construam uma visao
mais completa da verdadeira natureza da atividade matematica e desenvolvam
atitudes positivas frente ao seu estudo. (BRASIL, 1998, p. 43)

Esperemos também, em decorréncia da anélise da etapa 1 que os alunos apresentem
algumas dificuldades na escrita e com relacéo aos exercicios, salientamos que nesta etapa sao
apresentadas algumas atividades com construgdes mais faceis e outras mais “complexas”
como as atividades 4 e 6 (bandeira b).

Acreditamos que ao término desta atividade, os discentes conseguiram reconhecer e
articular registros algébricos e geométricos do mesmo objeto matematico, reconhecendo a
correspondéncia semidtica entre as suas distintas representacdes, realizar os tratamentos

dentro de um mesmo registro semiotico.
4.4.2.2 Andlise a posteriori da etapa 2

Nessa etapa, constatamos uma maior afinidade entre os integrantes dos grupos e a
intensa troca de informac6es entre os participantes da atividade demonstrando a importancia
da valorizacdo escolar, que além de fortalecer o desempenho escolar do aluno auxilia na
formacdo do cidaddo. Nesta etapa da sequéncia de ensino, oito alunos estavam ausentes.
Acreditamos que estes alunos poderiam contribuir com os debates realizados em sala de aula
e suas auséncias foram prejudiciais para a sua aprendizagem.

Como esperado da atividade 1, as duas primeiras construcdes foram realizadas pelos
grupos de maneira rapida e correta. Apresentaram apenas uma dificuldade em centrar o
quadrado na origem, mas ndo chegou a ser considerado um desafio para os discentes. No geral
percebemos uma boa utilizacdo nas restri¢des de intervalo no produto cartesiano.

Na atividade 2 exploramos outras inequagdes de 1° grau com duas variaveis e para
nossa surpresa os alunos compreenderam rapidamente qual semiplano seria hachurado.
Quando questionamos os alunos sobre o porqué do semiplano superior seria hachurado na
equacdo y > x + 1, justificaram apenas com: “Se 0 y € maior entdo é a parte de cima da
reta”.Percebemos aqui que deveriamos ir para o quadro explorar alguns conceitos com 0s

alunos.
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Na resolucdo da atividade 3,observamos que alguns grupos estavam utilizando o
método da tentativa e erro para obter uma reta “parecida” com a utilizada na construg¢do do
triangulo, resolvendo o exercicio de maneira mais intuitiva do que tedrica.

Constatamos problemas em relacdo a linguagem e a forma de se expressar dos alunos
na atividade 4, justificando que as retas “eram assim”, gesto com as maos fazendo duas retas
paralelas. Conseguiam descrever verbalmente, mas ndo conseguiam escrever isso na
linguagem matematica. Ratificando nossa suposi¢do, alguns grupos apresentaram algumas
dificuldades na construgcdo dos trés triangulos nessa atividade. Ou seja, ndo recordaram a
influéncia dos coeficientes angular e linear na equacgéo da reta. Metade dos grupos de trabalho
realizou as construgdes sem a interferéncia do professor pesquisador.

Na atividade 6, a maioria dos grupos escolheu a bandeira (item a) mais facil de
construir. Observamos certa preocupacdo de alguns grupos para causar uma “boa” impressao
ao pesquisador, tanto para a escolha como na realizacdo das construgdes. Acreditamos ainda
que a rapidez e precisdo dos ambientes informatizados permitiu aos alunos explorar e facilitar

as construcdes das figuras.

Buscando diversificar situacfes que englobem atividades de conversdo, o professor
propiciard ao aluno ndo apenas que ele apreenda progressivamente conceitos
matematicos, mas contribuird para que o mesmo evolua em suas capacidades de
raciocinio, analise, visualizagdo, interpretacdo e, consequentemente, para a sua
formacgéo enquanto cidaddo (DALEMOLLE, 2010. P.06).

Diante disso, os alunos apresentaram reflexfes sobre a importancia e a relacdo entre a

matematica e as construcdes realizadas no processo de ensino e aprendizagem, nessa etapa 2.

4.4.3 Etapa 3 da sequéncia didatica

4.4.3.1 Anélise a priori da etapa 3

Foram realizados trés atividades na etapa 3. As duas primeiras atividades exploram
através de equacOes reduzidas de retas (representagdes algébricas), as posi¢des relativas de
retas, paralelas e perpendiculares. A terceira tarefa contempla os conhecimentos adquiridos
pelos alunos nas atividades 1 e 2 através de construcbes geométricas que exploram as

posicdes relativas e inequacdes no plano cartesiano.
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Nosso objetivo principal na etapa 2 era trabalhar com os alunos as posigdes relativas
de retas no plano e que os mesmos conseguissem reconhecer ou estabelecer uma relagéo entre
0s parametros angulares para retas paralelas e retas perpendiculares, além de realizar as
conversdes e tratamentos adequados em cada exercicio.

Acreditamos que nos exercicios 1 e 2 os alunos ndo apresentariam muitas dificuldades
em relacionar o pardmetro angular da reta com a sua posigdo relativa, embora no inicio do ano
letivo os alunos argumentaram que pouco lembram do conteddo de geometria plana. Neste
momento ficamos um pouco receosos com relacdo a aprendizagem de geometria analitica,
pois

O aluno deve perceber que um mesmo problema pode entdo ser abordado com
diferentes instrumentos matematicos de acordo com suas caracteristicas. Por
exemplo, a constru¢do de uma reta que passe por um ponto dado e seja paralela a
uma reta dada pode ser obtida de diferentes maneiras. Se o ponto e a reta estdo
desenhados em papel, a solucdo pode ser feita por meio de uma construcéo
geometrica, usando-se instrumentos. No entanto, se 0 ponto e a reta sdo dados por

suas coordenadas e equagdes, 0 mesmo problema possui uma solucéo algébrica, mas
que pode ser representada graficamente. (BRASIL, 2002. p.124)

Acreditamos, assim como na etapa 2 que os ambientes informatizados possam auxiliar
os alunos no reconhecimento de retas paralelas e retas perpendiculares, pois estes ambientes
caracterizam o aprendizado como um processo de investigacdo para que o aluno possa realizar
as conversdes de registros no sentido algébrico — geométrico. Como observado nas etapas 1 e
2 esperamos que os alunos ainda apresentem alguma dificuldade na escrita.

Salientamos que na atividade 3 as construcbes que serdo realizadas pelos discentes
estdo em ordem crescente de dificuldade. Neste exercicio esperamos uma dificuldade na
construcdo dos itens b e ¢. Ao término desta atividade acreditamos que os alunos reconhecam
duas retas paralelas ou duas retas perpendiculares através de suas representacdes algébricas tal

como realizar as conversdes e tratamentos necessarios em cada registro semiotico.

4.4.3.2 Analise a posteriori da etapa 3

Nesta etapa contamos com a participacdo de dois alunos, em relacdo a atividade
anterior sendo redirecionados para dois outros grupos que estavam com quatro integrantes na
etapa 2. Ficamos gratos com a presenca de mais alunos na realizacdo da atividade 3.
Percebemos uma nitida afinidade entre os integrantes dos grupose uma intensa troca de

informagdes.
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Observamos que na realizacdo das atividades muitos alunos estavam com seus
cadernos, pois na semana anterior o professor resgatou alguns conceitos de geometria plana
como posicgdes relativas entre duas retas no plano cartesiano, angulos e ainda como solucionar

problemas que envolvam sistemas lineares explorados no 2° ano do Ensino Médio.

...devendo o professor trabalhar o entendimento de figuras geométricas por meio de
equacdes, e o entendimento de equagBes por meio de figuras geométricas,
abandonando a simples apresentacdo de equagfes sem explicacBes fundadas no
raciocinio logico, evitando memorizagBes excessivas de formulas. Evidencia-se
nesta afirmacdo, com base na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, uma
necessidade de utilizacdo de diferentes Registros de Representacdo Semidtica, 0
registro grafico e o registro algébrico, e um trabalho que promova a articulacdo, ou
seja, a conversdo entre esses registros. (DALLEMOLLE, 2011. p.2)

Como esperado no exercicio 1, os grupos de trabalho na sua totalidade reconheceram
as condicbes do pardmetro angular para que duas retas possam ser paralelas. Quando
questionados 0s grupos sobre a certeza de que realmente as duas retas no plano sdo paralelas
um dos grupos sugere que: “como 0 coeficiente angular é a tangente da inclina¢éo, podemos
ter duas retas paralelas interseccionadas por uma transversal que é o eixo das abscissas”.
Percebemos que este grupo se apropriou dos conceitos geométricos e algébricos das retas.
Outro grupo neste momento sugeriu a utilizacdo de sistemas lineares para a confirmacao da
posicdo relativa entre as retas, pois neste caso nao existe solucdo para o sistema de duas
variaveis de 1° grau. Percebemos uma boa utilizacdo das ferramentas matematicas para
justificarem suas respostas.

Na atividade 2, os grupos nao apresentaram dificuldades em afirmar que as retas eram
perpendiculares, mas dois grupos ndao conseguiram reconhecer sem a intervencdo do professor
a relacdo entre os parametros angulares. Mas nenhum dos grupos conseguiu justificar através
de argumentos que o angulo entre as duas retas é reto.

Nas construcdes da atividade 3 como previamos, todos 0s grupos conseguiram realizar
a construcdo da primeira figura, constatamos aqui que trés grupos apresentaram dificuldades

na realizacdo deste item. As demais construcdes foram realizadas por apenas dois grupos.
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0 ponto de partida das atividades matematicas ndo é a definicdo mas o problema;
que o problema ndo é um exercicio no qual o aluno aplica, de forma quase mecanica,
uma férmula ou uma determinada técnica operatoria; que aproximagdes sucessivas
ao conceito criado sdo construidas para resolver um certo tipo de problemas e que,
num outro momento, o aluno utiliza o que ja aprendeu para resolver outros
problemas; que o aluno ndo constréi um conceito em resposta a um problema, mas
constroi um campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas; que a
Resolucdo de Problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou
como aplicagdo da aprendizagem, mas como orienta¢cdo para a aprendizagem
(ONUCHIC, 1999, p.215).

Em conversas com os grupos separadamente constatamos que os alunos sabem o que
deveriam fazer, s6 ndo estavam conseguindo realizar corretamente as construces.
Percebemos uma dificuldade dos discentes na conversdo de registros utilizada no
desenvolvimento das atividades, neste momento a aula foi composta por momentos de intensa
conversa, pois todos estavam querendo participar e expor seus pensamentos.

Como esperado na atividade, os alunos apresentaram facilidades nos itens 1 e 2 e uma
dificuldade por parte de alguns grupos nas construcbes dos subitens b e c, da atividade 3.
Contudo, acreditamos que esta etapa foi valida, pois os discentes puderam explorar alguns
conhecimentos de uma forma diferente e, além disso, conseguimos que os alunos
reconhecessem através da sua representacéo algébrica, a posicdo relativa entre duas retas no

plano cartesiano e percebemos uma consideravel evolucéo nos discentes.

4.5 VALIDACAO DA PESQUISA

No mapeamento da Ultima fase da engenharia didatica, analisamos o que deu certo e 0
que pode ser aperfeicoado na proposta de ensino criada para contribuir com a aprendizagem
de geometria analitica em ambientes informatizados. A “validagdo é essencialmente interna,
fundada no confronto entre a andlise a priori e a analise a posteriori” (ARTIGUE, 1996,
p.197). Caracterizando-se pelos registros dos estudos sobre o caso em questdo a etapa de
validacdo da engenharia didatica apdia-se sobre os dados coletados durante a fase de
experimentacdo, para investigar se nossas escolhas na implementacéo da proposta de ensino
contribuiram de alguma maneira para consolidar o aprendizado e autonomia intelectual dos

discentes.
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O uso do computador como ferramenta de ensino deve privilegiar as experimentagdes
e 0 pensar do discente. Ao optarmos por realizar nossas atividades da sequéncia de ensino em
ambientes informatizados, procurou-se ter cuidado, pois de acordo com (GRAVINA:
SANTAROSA, 2008) as atividades realizadas nestes ambientes podem enganar pelo visual

atrativo, reforcando as mesmas caracteristicas e priorizando a transmissao do conhecimento.

A tecnologia digital coloca a nossa disposicdo diferentes ferramentas interativas que
descortinam na tela do computador objetos dindmicos e manipulaveis. E isso vem
mostrando interessantes reflexos nas pesquisas em Educagdo Matematica,
especialmente naquelas que tém foco nos imbricados processos de aprendizagem e
de desenvolvimento cognitivo nos quais aspectos individuais e sociais se fazem
presentes. (GRAVINA, BASSO, 2010, p. 13)

Inserimos o computador em uma pratica diferente do ensino tradicional (que também é
uma ferramenta importante para a aprendizagem do aluno) para contribuir com a mobilizacéo
do aluno na busca pela compreensdo dos conceitos matematicos.

No que tange a escolha do GrafEq obtivemos éxito, jd 0os grupos ndo apresentaram
muitas dificuldades, pois o software apresenta uma interface muito simples, permitindo que o
aluno explore simultaneamente a representacao algébrica e a representacdo geométrica de um
mesmo objeto matematico de forma rapida e interativa.

Acreditamos que o ambiente informatizado agiu para promover o0 engajamento dos
alunos, pois proporcionou em sala de aula muitos debates para a realizagdo das atividades e
apos a realizacdo da etapa 1, os grupos de trabalho na sua maioria enviaram 0S arquivos
construidos com o GrafEq em casa, via e-mail.

Outra de nossas escolhas que foi benéfica para a realizacdo das atividades, foi a
realizacdo dos trabalhos em duplas ou trios, na etapa 1 e grupos de quatro ou cinco integrantes
nas etapas 2 e 3. Este método de trabalho traz consigo nas atividades, o saber se expressar do
aluno, igualmente o fato de consultar, questionar, tomar decisGes, fazer planos, estabelecer
compromissos, partilhar tarefas e privilegiar a troca de informacdes. Estas acbes envolvem
aspectos praticos, eticos e esteticos formadores de habitos de estudo e atitudes sociais,

potencializando a cogni¢do dos alunos.
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Através dos debates realizados pelos grupos e com o pesquisador, que organizou as
discussbes e contribuiu nas negociacdes em sala de aula, o trabalho em grupo foi um
instrumento que atuou favoravelmente na troca de informacdes para os alunos tracarem
estratégias de como resolver os problemas e articular corretamente os registros algébricos e
geomeétricos propostos nas atividades. Este engajamento é fundamental nos processos de uma

aprendizagem ativa.

Se ha uma unanimidade, pelo menos no plano dos conceitos entre educadores para
as Ciéncias e a Matematica, é quanto a necessidade de se adotarem métodos de
aprendizado ativo e interativo. Os alunos alcancam o aprendizado em um processo
complexo, de elaboragdo pessoal, para o qual o professor e a escola contribuem
permitindo ao aluno se comunicar, situar-se em seu grupo, debater sua compreenséo,
aprender a respeitar e a fazer-se respeitar; dando ao aluno oportunidade de construir
modelos explicativos, linhas de argumentacdo e instrumentos de verificacdo de
contradic@es; criando situagbes em que o aluno é instigado ou desafiado a participar
e questionar; valorizando as atividades coletivas que propiciem a discussdo e a
elaboracédo conjunta de ideias e de praticas. (BRASIL, 2000, p.52)

Nossas escolhas referentes & fundamentacéo teorica utilizando a Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica buscaram propiciar aos alunos a compreensdo de objetos
matematicos em diferentes registros e também a coordenacao entre estes registros, para que o
aluno possa assimilar os objetos matematicos na tua totalidade. Obtivemos dos grupos de
trabalho um excelente retorno durante a realizacdo das atividades propostas na sequéncia de
ensino, principalmente na conversdao de registros geométricos e algébricos em ambientes

informatizados.

Os programas que fazem “traducdes” entre diferentes sistemas de representacdo
apresentam-se como potentes recursos pedagdgicos, principalmente porque o aluno
pode concentrar-se em interpretar o efeito de suas acbes frente as diferentes
representacoes, até de forma simultanea, e ndo em aspectos relativos a transicao de
um sistema a outro, atividade que geralmente demanda tempo. (GRAVINA e
SANTAROSA, 1998).

Contudo, nem todos os resultados e situacdes que pretendiamos provocar deram certo.
A maior parte dos grupos ndo realizou os tratamentos adequados dentro de cada registro
semiodtico, ou seja, na representacdo algébrica, também ndo efetuaram calculos e na
representacdo geométrica foram utilizados métodos de tentativa e erro para realizar as

construcdes.
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Iniciamos a atividade 1 com exercicios que utilizavam as representacdes algébricas de
algumas regides no plano cartesiano (intervalos no eixo das abscissas e ordenadas), para que
os alunos reconhecessem e articulassem estas regides retangulares no plano cartesiano através
de inequacdes de 1° grau de uma variavel e com a utilizacdo do GrafEq.

A préxima atividade tinha como objetivo que os grupos realizassem, através da
representacdo geométrica a representacao algébrica de um quadrado no plano cartesiano. E
nas ultimas atividades, através do conhecimento obtido no 1° ano do ensino médio e do
empirismo, identificassem a influéncia dos parametros angular e linear na equacao reduzida
da reta.

Na realizacdo da atividade 1, observamos que muitos grupos estavam explorando o
software Geogebra (mudanca na atividade 1 em decorréncia no problema do laboratério de
informatica) e algumas possibilidade de intervalo, ou seja, neste momento os alunos estavam
experimentando suas “teorias” ja no exercicio 1 e observando sua representacdo geométrica
no plano cartesiano. Na maioria dos grupos todas as construgdes foram realizadas
corretamente.

Apbs a realizacdo das analises das respostas dadas pelos alunos, identificamos na
atividade 1, uma dificuldade em expressarem os resultados obtidos na representacao algébrica
por meio da lingua escrita e principalmente descrever o raciocinio utilizado para a construgdo
de algumas formas geométricas.

Na maioria dos casos as construgcdes, como dito anteriormente, foram realizadas
corretamente. Ou seja, 0s alunos conseguiram realizar as conversdes de registros algébricos e
geométricos, mas na hora da escrita para responder ao questionario constatamos certa
“pobreza” no vocabulario sobre elementos matematicos, seja por ndo lembrarem ou a pouca
énfase dada pelos docentes durante a sua formacdo. Fica como sugestdo para o professor, no
momento que identificar essa dificuldade dos alunos, 0 mesmo deve resgatar esse vocabulario
com os discentes, pois a matematica € uma lingua universal.

Nosso objetivo na atividade 1 foi parcialmente atingido, pois nem todos os grupos de
trabalho realizaram as atividades corretamente, ou ndo souberam se expressar da maneira
adequada. Vamos sugerir algumas reformulagfes na atividade 1. Antes da realizacdo das
atividades o professor deve “resgatar” alguns conceitos prévios necessarios para a realizagao

das atividades.
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Diante do exposto podemos separar a atividade 1 em outras duas atividades. Uma das
atividades, privilegiando exclusivamente as construgdes de regides retangulares no plano
cartesiano e as inequacOes de 1° grau com uma variavel, em ambos os registros (algébricos e
geométricos) explorando todos os quadrantes do plano. Na segunda atividade podemos
explorar a influéncia dos coeficientes angular e linear, bem como a converséo de registros
para que os mesmos realizem tratamentos adequados, dentro de cada registro semiotico.
Acreditamos que esta mudanca pode ser benéfica para a aprendizagem do aluno, pois o
professor podera explorar mais atividades em sala de aula.

Na atividade 2, propomos aos alunos que resgatassem alguns conceitos explorados na
atividade 1 através da construcdo de algumas regibes retangulares. Tinha-se como objetivo
principal nessa atividade que os alunos reconhecem as representacdes geométricas no plano
cartesiano de inequacdes de 1° grau com duas variaveis e de um sistema de inequacdes, assim
como articular as representacdes algébricas e geométricas. Novamente, nesta atividade
observamos alguns grupos de trabalho estavam construindo suas “teorias” e explorando o
software GrafEq em sala de aula.

A maioria dos grupos de trabalho reconheceu com facilidade as regifes obtidas através
das inequacdes, mas novamente observamos uma dificuldade acerca da escrita por parte dos
grupos. Os grupos de trabalho realizaram as conversdes corretamente nas atividades 2 e 3.
Apresentaram algumas dificuldades sobre a composi¢do de tridngulos na figura 4. Na
atividade 5 poucos grupos enviaram a construcdo da obra de arte. J& na atividade 6, poucos
grupos escolheram a bandeira mais dificil de construir.

Nossos objetivos na etapa 2 foram plenamente atingidos. Constatamos que 0s grupos
conseguiram realizar as conversdes de registros, alguns com dificuldade, porém sabiam
reconhecer a regido no plano na forma algébrica e na geométrica. Deixamos aqui como
sugestdo, antes da realizacdo da etapa 2 uma revisao sobre inequacGes (operacdes) resgatando
alguns conceitos prévios desse conhecimento esquecido por parte dos discentes.

Na atividade 3 e Ultima atividade explorando retas e inequagdes de 1° grau no plano
cartesiano, os discentes deveriam reconhecer as posic¢Oes relativas entre as retas, sendo capaz
de estabelecer relagdes entre os seus parametros angulares. Ao final da atividade os alunos
deveriam realizar algumas construgdes geométricas, e conversdes de registros geometricos em

algébricos.
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O objetivo proposto na atividade 3 foi parcialmente atingido, pois metade dos grupos
ndo conseguiram realizar as construcfes propostas no item 3. Analisando as respostas dos
alunos poucos conhecem a definicdo de retas paralelas no plano cartesiano e quando
questionados sobre retas perpendiculares dizem apenas “90° graus”. Um pouco de
preciosismo do pesquisador, mas esperadvamos obter como resposta que “retas
perpendiculares, sdo retas que possuem um angulo reto entre si”. Embora os alunos
reconhecam o seu significado, novamente percebemos uma dificuldade na escrita. Dois
grupos apenas conseguiram estabelecer as relacdes entre os parametros angulares de retas
perpendiculares.

Neste momento fomos para o quadro e realizamos uma demonstracdo sobre a relagédo
entre os coeficientes angulares, tanto para paralelas como para perpendiculares. Acreditamos
que poderiamos ter explorado alguns tratamentos sobre retas concorrentes e seu ponto de
intersec¢do. Recomendamos para outros professores que realizem aulas prévias sobre os
conhecimentos necessarios para a realizacdo desta atividade, igualmente acrescentarem
algumas atividades para que os alunos possam conjecturar acerca dos coeficientes angulares e
realizarem mais perguntas sobre cada atividade.

Acreditamos que a prética realizada e a sequéncia de ensino atingiu os seus objetivos
quase que na totalidade, isto deve-se creditar ao interesse dos alunos que estavam
participando das atividades e o0 seu interesse na resolugcdo. De uma maneira geral, outro fator
nos leva a acreditar que nossa pesquisa foi bem sucedida, sdo os dialogos observados entre 0s
integrantes dos grupos. Outro fator que proporcionou este engajamento da turma foi realizar a
aprendizagem em ambientes informatizados do contetdo de Geometria Analitica para que 0s
alunos realizassem de forma direta as conversdes de registros algébricos em geométricos.

Acreditamos que durante a realizacdo da nossa sequéncia de ensino, conseguimos
promover algumas transformacdes na formacdo dos estudantes, qualitativas e quantitativas.
Os discentes vivenciaram situacdes no campo da matematica e no campo da educacdo de uma
forma mais geral. As exploracOes realizadas no GrafEq permitiu aos alunos fazerem
conclusdes empiricamente, servindo a tecnologia como ferramenta motivadora de novas
descobertas.

Organizamos um quadro com algumas contribuicdes da sequéncia de ensino em
relagdo a aprendizagem dos discentes. Organizamos os topicos em: (1) Conteudo, (2)
Educagdo e Ensino e (3) Informatica na educacdo — retratando algumas situagbes de

aprendizagens ocorridas durante a sequéncia de ensino.
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Quadro — Contribuigdes da Proposta

Conteudo

Avrticular as representacfes algébricas e geométricas de
um mesmo objeto matematico;

Aquisicdo e utilizacdo da linguagem algébrica no plano
cartesiano;

Coeficientes angular e linear;

Inequacdes e regides no plano cartesiano;

Posicdes relativas entre duas retas no plano cartesiano;
Ler, articular e interpretar simbolos e cddigos em
diferentes linguagens e representacGes: sentencas,
equacdes e representacdes geométricas.

Educacao e Ensino

Experimentacdo na Matematica;
Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
matematica, elaborando textos, desenhos, gréaficos,

tabelas, equacdes, expressdes e escritas numéricas;

Trabalhos em grupos onde cada aluno expde suas ideias e
seus esforcos sdo direcionados para um objetivo em
comum;

Autonomia;

Ampliacéo da criatividade;

Compreensdo, argumentacdo, organizacdo, analise,
sintese, comunicacdo de ideias  matematicas,

memorizagao, entre outras.

Informética na Educacao

Disseminagdo da cultura do trabalho em ambientes
informatizados;

Utilizacdo da tecnologia para aprender Matematica;
Ambientes informatizados como fomentador de
pesquisas;

Facilitador no processo de aprendizagem

Fonte: o Autor




149

Afirmamos ser valida nossa proposta de ensino do contetdo de Geometria Analitica
em ambientes informatizados, embora nossa sequéncia didatica apresentasse algumas
limitacGes, contribuiu para uma melhora qualitativa na aprendizagem dos alunos.

Os professores devem constantemente encontrar novos métodos e recursos para o
ensino de matematica.Destacamos ainda, a compreensdo dos alunos quanto a &lgebra que
constroi regibes no plano cartesiano confirmando a apreensdo do objeto matematico,e
trouxemos para a aula uma articulacao de registros semioticos que possibilitou a evolucéo dos

discentes, nas estratégias de resolucéo das atividades.



150

5. CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer dessa pesquisa procurou-se desenvolver uma sequéncia de ensino para a
aprendizagem de Geometria Analitica em ambientes informatizados, priorizando a construcéo
do conhecimento através de atividades que permitissem aos discentes investigar, produzir e
discutir significados matematicos desenvolvendo a capacidade de raciocinio e estabelecendo
conceitos comuns ao grupo de alunos. Como “[..] os objetos matematicos ndo esStdo
diretamente acessiveis a percep¢do intuitiva imediata, [...] E preciso, portanto, dar
representantes” (DUVAL, 2012, p. 268), organizou-se um conjunto de atividades para auxiliar
os discentes na articulacdo de registros algébricos e geométricos de objetos matematicos para
que, por meio de um entendimento de natureza empirica, deduzissem e explicassem a relacao
entre retas, circunferéncias e regifes no plano cartesiano, através de suas representaces
algébricas (equac0es e inequagdes) e geométricas.

“... ¢ importante que a Educagdo se volte para o desenvolvimento das capacidades de

comunicagdo, de resolver problemas, de tomar decisdes, de fazer inferéncias, de
criar, de aperfeicoar conhecimentos e valores, de trabalhar cooperativamente.”

(PCN-EM, p.251).

Para a realizacdo dessa acdo investigativa e com a preocupacdo da aquisicdo do
conhecimento por parte do aluno, escolheu-se como referencial tedrico da pesquisa a teoria
dos registros de representacdo semiotica do filésofo e psicélogo francés, Raymond Duval. Ele
afirma que a aprendizagem de matematica possibilita ao discente desenvolver suas
capacidades de visualizagdo, raciocinio e andlise, por isso “[...] entender que o0 objeto
estudado ndo € 0 mesmo que a sua representacdo, criamos um paradoxo, pois o entendimento
de objetos matematicos é um entendimento conceitual e sé por meio de representacGes é que
conseguimos acessa-los” (NETO, 2016. p.18).

Como inspiracdo na construcdo da sequéncia de ensino, utilizou-se a metodologia de
pesquisa engenharia didatica, com destaque para a pesquisadora francesa Michele Artigue.
Essa metodologia permitiu-nos uma reflex&o acerca da organizagdo do conteldo de geometria
analitica e sugeriu algumas propostas para complementar o ensino tradicional, objetivando
uma melhora qualitativa na aprendizagem dos discentes. Para tanto, implementou-se algumas

mudancas que buscassem diminuir as dificuldades de aprendizagem nesse conteudo.
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Nossa proposta didatica desenvolveu-se em um processo gradativo de exploracdo
empirica com a utilizacdo do software GrafEq com o propdsito de apresentar resultados que
indicassem uma melhora qualitativa na aprendizagem do aluno. Os dados para fazer essa
verificacdo sdo provenientes do confronto entre a analise a priori e a analise a posteriori,
fundamentada em nossa metodologia de pesquisa.

Em suma, ao longo desta sequéncia de atividades, constatamos que a aplicagdo da
proposta de ensino tornou-se valida e percebemos uma melhora significativa dos discentes em
relacdo a compreensao do contetdo de geometria analitica, constatada no estabelecimento de
relacbes entre a forma algébrica e geométrica dos objetos matematicos. As atividades
realizadas no GrafEq puderam contribuir na aprendizagem, possibilitando aos discentes
realizarem experimentacdes, e articularem com éxito as conversdes entre 0s registros

algébricos e geométricos.

[...] o principal caminho das aprendizagens de base matematica ndo pode ser
somente a automatizacio de certos tratamentos ou a compreensdo de nogfes, mas
deve ser a coordenacdo de diferentes registros de representacdo, necessariamente
mobilizados por estes tratamentos ou por esta compreensdo. (DUVAL, 2012, p.284).

Durante os encontros realizados ficava visivel a melhora gradativa dos alunos. Nossa
proposta apresentou algumas limitagGes durante a sua execuc¢do. Uma delas diz respeito ao
laboratério de informéatica da escola que ndo pbde ser utilizado. Na sequéncia de ensino
destacamos a pouca énfase dada a realizacdo de tratamentos internos (resolucédo de problemas
dentro de um mesmo registro) e as conversdes de registros no sentido geométrico-algébrico.
Poderiamos ainda separar a atividade 1 em outras duas atividades para explorar mais
atividades com os discentes em sala de aula.

Temos o conhecimento que as dificuldades de alguns alunos persistiram até o final de
cada etapa, ou seja, nem todos atingiram os objetivos esperados, mas a maioria dos alunos
conseguiu compreender alguns conceitos basicos e importantes em geometria analitica, como
a influéncia dos coeficientes angular e linear na equacéo reduzida da reta, bem como realizar
as conversdes de registros como constatamos na etapa 1. Outras habilidades importantes
foram desenvolvidas pelos discentes, como resolver problemas, propor solugdes,
investigacOes, trocar informacdes através do dialogo, habilidades que serdo importantes para a

formacéo académica e profissional dos alunos.
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Em nossas reflexdes sobre a da sequéncia de ensino realizada, constatamos que 0 uso
da tecnologia em sala de aula auxiliou na converséo de registros e facilitou a aprendizagem
dos alunos. A escolha do software GrafEq foi essencial para o éxito da proposta, ampliando a
capacidade de exploracdo e a percepcdo dos discentes sobre os objetos algébricos e
geomeétricos, tal como a equivaléncia entre eles. Quanto a questdo norteadora, ratifica-se que
o0 software GrafEq pode auxiliar os alunos na conversdo de registros e na aprendizagem de
geometria analitica. Além disso, o software permite ao aluno, pesquisar, comparar, conceituar
e reformular as propriedades matematicas, auxiliando os alunos na representacdo de registros
geomeétricos e na articulagdo entre os registros semidticos.

Ao término dessa pesquisa, verificou-se a importancia de realizar novas atividades que
complementem as aulas expositivas’, pois durante a realizacio da sequéncia de
ensino,percebemos o engajamento dos alunos na realizacdo das atividades. Ressalta-se ainda,
a importancia de os docentes buscarem métodos alternativos e tecnologias para melhorar a
qualidade de ensino, possibilitando ao professor pesquisador refletir sobre as praticas

pedagdgicas, ja que a reflexdo permite aos educadores

problematizarem, analisarem, criticarem e compreenderem suas praticas, produzindo
significado e conhecimento que direcionam para o processo de transformagéo das
praticas escolares. Todavia, reflexdo ndo é sindnimo de pesquisa e o professor que
reflete sobre a sua prética pode produzir conhecimento sem, necessariamente, ser um
pesquisador. Quando ele avanga, indo ainda além da reflex&o, do ato de debrugar-se
outra vez para entender o fenémeno, encurta a distancia que o separa do trabalho de
pesquisar, que apresenta, entretanto, outras exigéncias, entre as quais a anélise a luz
da teoria. (LUDKE, 2005, p. 8)

Com a perspectiva de que a presente proposta realizada nesta dissertacdo contribua
para uma reflexdo sobre parte do ensino de geometria analitica e motive outros docentes a
planejarem suas aulas, de modo a torna-las mais atrativa aos olhos dos discentes. E
fundamental ressaltar que o0s espacos escolares sejam realmente um laboratério de
aprendizagem e que os professores o utilizem como um lugar para criar e inovar novas
abordagens sobre a matemética com a preocupacdo de colocar os discentes em novos
patamares na constru¢do do conhecimento.N&o podemos esquecer que todo mundo pode criar,
e essa € uma atividade constante; e, convenhamos o dominio da matematica, acima de tudo,
exige muita criatividade. Deixamos como sugestdo outras atividades nos apéndices F e G

sobre o estudo da circunferéncia em ambientes informatizados.

’Aulas utilizando como ferramentas o quadro branco e caneta.
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APENDICE A - ATIVIDADE PREVIA

Nome:

Nome:

Data: 2017 Turma:

1. Construa o plano cartesiano e marque os pontos A(-5,0),B(5,0) e C(0,5).
a) Determine a equacdo da reta que passa pelos pontos A e C.

b) Construa a reta bissetriz dos quadrantes pares e marque o ponto de interseccao com a reta
encontrada no item a.

c) Determine as coordenadas do ponto do ponto de interseccéo.



158

y<x+5
2. Hachure a regido compreendida pelas inequagdes {y<-x+5.

y>0

W

-0 -L
3. Represente geometricamente no plano cartesiano os pontos P(X, y) cujas coordenadas
satisfazem as seguintes equacgles: y=x, y=x+1, y=x+2.

¥
10—

a0 L
4. Represente geometricamente no plano cartesiano os pontos P(X, y) cujas coordenadas
satisfazem as seguintes equacgdes: y=x, y=2x, y=4x.

¥
10—

a0 L
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5. Utilizando inequagdes represente a regido hachurada no plano cartesiano abaixo.

y
10

6. Pinte a regido no plano cartesiano xy>o.

¥
W=

10 =

7. Determine a equacdo da reta representada no plano cartesiano abaixo.
"y
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8. Relacione as equagdes com as suas respectivas representacdes geomeétricas.

a) x+y=1 b) y=x*+1 C) X' +y' =4
d) xy =1 6) x=y2 f) x+y=4
() ()
Y
10 T
X

() ()
| x
() ()
Y 10
10 —
| x
10
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APENDICE B - TUTORIAL DO GRAFEQ

O Grafeq®, criado pela empresa canadense Pedagoguery Software Inc., é um
sofisticado software utilizado para plotar graficos de funcGes e inequacdes em coordenadas
cartesianas ou polares. A utilizagdo do programa ndo exige nenhum conhecimento de
aritmética intervalar, sendo fonte de estudos e ideias para abordagem da geometria em
diversos niveis promovendo uma compreensao visual possibilitando a exploracdo matematica.
Possui uma interface intuitiva e de facil manuseio.

Outra de suas vantagens ¢ ser um programa “leve”, ou seja, funciona em diversos
computadores sem perder sua eficiéncia e velocidade. Outra vantagem é ser um software
livre, 0 que significa que é gratuito. A seguir iremos descrever 0s passos, bem como explicar
0s comandos necessarios para a realizacdo da pratica (circulo e retas) que envolve o0s
contetidos de geometria analitica.

Quando abrirmos o programa ira aparecer sua interface e uma das janelas principais:
Relacion na qual serd inserida uma relacdo entre as variaveis x e y. Para a construcao de outro

grafico utilizando a mesma janela basta seguir o caminho: Grafico — Nueva Relacion.

B Gréfico #1Relacion =1 (Algebra) | = || =1 |[s)
IReIacién #1 [ Activa .ColorTamaﬁo de Fuente

Ingrese una Relacidn

Note que na janela superior da interface do programa temos cinco menus, um deles é

Relacion. Iniciaremos o nosso trabalho com um clique sobre o menu Relacion.

®0 download do Grafeq pode ser feito partir do site http://www.peda.com/grafeq/.



http://www.peda.com/grafeq/
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Neste menu temos trés opgdes.

GrafEq 2.
Archive Edicién  Grafico | Relacion | Ayuda B Faci
v | Ventana del Algebra 1 Algebra

v Botones Faciles U -

Relacisn#1 [ Activa
Ventana de Estructura

Ingrese una Relacién

Factoreo
Letras Griegas
Enteros

Orden
Relacidn

B Conjuntos

LDIpYAD]
Le ]

Trigonometria

Como nosso objetivo é trabalhar com elementos geométricos e suas equacdes no
plano, iremos optar pela janela BotonesFaciles(¢é um conjunto de operadores e de outros
recursos ja identificados do programa. Sdo botdes que simplificam e facilitam o uso das
relagoes.).

Trataremos aqui de como escrever as principais operacdes matematicas no Grafeq.

" Multiplicacéo
E representada pelo simbolo *. Contudo a mesma operagio é executada quando

escrevemaos y=3*x ou y=3x.

Gréfico #1:Relacién #1 (Algebra) (S]] (52 Grafico #1:Relacién #3 (Algebra) == ==n
[Relacion#1 [~ Actva [ Color [_48 v]Tamafio ge Fuente [Relacion#3 [~ Actva [@Color |48 ¥]Tamafio de Fuente
Pulse Intro para volver al grafico o Tab para agregar una restriccion Pulse Infro para volver al gréfico 0 Tab para agregar una restriccin

. Diviséo
A divisdo é representada pela "/".

= e ==

mafio de Fuente

[Refacin#1 [~ Actva [DjColor [ 48¥]Ta
y= X

Pulse Intro para volver al grafico o Tab para agregar una restriccian
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. Potenciacao
E representada por "/".

[=] Grafico elacia (Algeb
IReIacién#‘l_ [~ Activa [ZJcolor TamanodeFuente

y=x3

O<x<?2

Pulse Intro para volver al grafico o Tab para agregar una restriccion

. Radiciagdo
Pode ser expressa como uma poténcia fracionaria, utilizando o operador "~" ou com
auxilio dos "Botones Faciles".

7] Grafico #1:Relacion #1 (Algebra) El =] Grafico #1:Relacion Igel
[Relacion#1 [ Activa [MColor [_48 ¥]|Tamafio de Fuente [Relacion #2 ]— Activa .Color -Tamaﬁo de Fuente

_ () . ;sf

Pulse Intro para volver al grafico o Tab para agregar una restriccion Pulse ) para concluir el término

No Grafeq algumas teclas de atalho que sdo utilizadas na hora de escrevermos as

relagoes:

" A tecla TAB é utilizada quando terminamos de digitar uma relagdo e desejamos
adicionar restricoes;

x+y>3

Ingrese una restriccidn, por faver

Letras Griegas
Enteros
Orden

Trigonometria



http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/tutoriais_softwares/grapheq/prin_rel/prin_relt.htm

164

" A tecla Enter é usada ao final da digitacdo de cada relacdo para abrir a tela "Producir

la vista™;

Archive Edicion  Grafico  Ayuda

Gréfico #1:Relacién #1 (Algebra) (= [=]
Relacion #1 [ Activa .Co\urTamaﬁo de Fi

x+y>3

{# Cartesiano
{" Polar

Menos Opciones | ‘Cancelar | Dibujar I

[ Comenzar a dibujar inmediatamente
[V Mostrar Ia Vista en Colores
|v Preservar la Relacién de Aspecto

Tamafio de la Vista:| 256x256 ¥

" A tecla davirgula é usada para finalizar uma linha de um condicional e iniciar a

seguinte.

— |2 Aigebra

=3 [ECE =
Relacién #1 [ Activa .ColorTamaﬁu de Fuente

x if x>0
y= I

Pulse espacio para salir del valor

|/ Gréafico (Finalizado)

R —
Colores ¥

v Color



http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/tutoriais_softwares/grapheq/prin_rel/prin_relt.htm
http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/tutoriais_softwares/grapheq/prin_rel/prin_relt.htm
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Usamos parametros para representar mais de uma possibilidade de coeficiente na

relacao.

Grafico #L:Relacién #1 (Algebra) (B | r AT
Relacion#1 | Activa [T Color[_48 ¥] Tamafio de Fue [[vista#1 [V Gréfico (Finalizado)

v Color
y=x+a

[ Mezclar

[_]Fondo
ac{-2,-1,0,1,2}

7
w -

Il [V Marcas

[0 ¥ Relacién#1

Como foi comentado no inicio do tutorial, serd descrito como exemplo 0s passos para

a construgdo de um circulo e uma reta no mesmo plano cartesiano. Inserir na Janela Relacion

a inequacao para construir um circulo de raio 2.

Archive Edicion Grafico  Ayuda

Gréfico #1:Relacion #1 (Algebra) [=1=]==]
Relacidn #1 [w Activa .Co\orTamaﬁo de Fuente

x2+y2<4

& Cartesiano
¢ Polar

Menos Opciones | Cancelar | Dibujar I

[ Comenzar a dibujar inmediatamente
[ Wostrar1a Vista en Colores
[ Preservarla Relacidn de Aspecto

Tamafio de la Vista:| 256x256 ¥

Clicar em Dibujar para visualizar a plotagem.

Archive Edicion  Grafico  Ayuda

Herramientas de Visi | |7|‘
Grafico #1:Relacion #1 (Algebra) =n B =
Relacién#1 [V Activa DCoIorTamaﬁo de Fue Vista #1 [ Gréfico (Finalizado)

¥ Caolor

2,.2
<
X +y 4 B [~ Marcas

[ W Relacién #1
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Podemos agora entre as opgdes disponiveis mudar as cores do fundo (Fondo), dos

eixos (Marcas) e ainda do gréfico (Relacion #1) como podemos observar na imagem acima.

Archive Edicién  Grifico  Ayuda

Grifico #1:Relacion #1 (Algebra) [= (@ | Her :
Rm [V Activa .ColorTamaﬁo de F
v Color
2 2 W Mezclar
X +y < 4 [_]Fondo
Wl [ Marcas
[ M Relacién #1

Agora vamos seguir o caminho Grafico — Nueva Relacién, para a construcdo da reta.

Realizada a inser¢do dos dados necessarios para a construcéo da reta clicar em enter.

Archivo Edicion  Grafico  Ayuda
Herramientas de Vist: |

Gréfico #1:Relacién #1 (Algebra)

Relacién#1 [ Activa [l Color[_48 ¥|Tamaii 1
v Color
2, .2
x“+y <4

[V Wezclar

& I Relacidn #1
Gréfico #1:Relacién #4 (Algebra) [0 W Relacidn #4

Relacion#4 [v Activa .Color

y=2-x+3
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APENDICE C - ETAPA 1 DA PROPOSTA DIDATICA

Nome: Data: / 117

Nome: Turma:

Etapa 1: 2 periodos
Atividade 1

01.

a)

b)

c)

02.

Analise dos coeficientes e dominios nas retas utilizando o Grafeq.

Construa no grafeq as seguintes relagdes:
—2<x<2

Qual foi a representacdo geomeétrica que apareceu quando digitamos este intervalo?

x=3,x>3ex<3
Construir cada uma das relacfes em sistemas de eixos distintos e descrever a diferenga entre as

representacdes graficas que apareceram no Grafeq.

y=2ey>2

Sem realizar a construgdo descreva o que vocé acha que ira aparecer no grafeq em cada uma das relacdes.

Depois verifique construindo os gréficos.

Utilizando os itens a, b e ¢ da questdo 1 para construir um quadrado de lado 5 e descrever 0s passos e as

representacdes algébricas utilizadas na construcéo.
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03. Construa com o grafeq descrevendo as etapas de constru¢do do retdngulo abaixo.

04. Construa no Grafeq as seguintes retas observando seus dominios.

- y=x+1,-2<x<2

a) O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

- y=x+10<x<5

b) O que aconteceu com a reta quando restringimos o seu dominio?

05. Construa no Grafeq as seguintes retas, num mesmo sistema de eixos cartesianos.
-

y=x+1, y=2x+1, y=3x+1.

a) O que aconteceu com a reta ao modificarmos (aumentarmos) o parametro a.
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1 1 1
- =x+1, y=—x+1,y=—x+1€ y=—x+1
y y > y 2 y 3

b) O que aconteceu com a reta ao modificarmos (diminuirmos) o parametro a.

y=—x+1, y=—2x+1, y=-3x+1.

c) O que aconteceu com a reta ao modificarmos (trocarmos de sinal) o parametro a.

y=x+1, y=x+3,y=x+5, y=x—-18€ y=x—-3.

d) O que acontece com a reta conforme alteramos 0 parametro b.

e) Pelo que vocé observou, qual é a influéncia dos parametros a e b na equagao reduzida da reta?
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APENDICE D - ETAPA 2 DA PROPOSTA DIDATICA

Nome: Data: / /17

Nome: Turma:

Etapa 2: 2 periodos
Atividade 2

= Construindo regides do plano cartesiano com retas.

06. As regides foram construidas no softwareGrafEq, descreva passo a passo a construcao destas regides.

[ Grifico =2 Vista 31 o |- ]
Vsl #1 7 Grisen Finsizade) *

10

-1“ . ]U

] Geifica ot: visea 31 = m e |
At B [~ arites fFinalizada) -

-10

10




171

07. Construa no grafeq as seguintes equagdes:
- y=x+1, y>x+1 €y<x+1.
d) Digite as desigualdades (cada relacdo deve utilizar o seu préprio sistema de eixos cartesianos) e descreva as

regides obtidas.

- y<x+4, y<—x+4 €y>0.

e) Digite as desigualdades (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva a regido obtida.

. y>x+4, y>—x+4 €y<6.
f)  Sem realizar a construgdo descreva o que vocé acha que ira aparecer no grafeq em cada uma das relacées.

Depois verifique construindo os gréficos.

08. Utilizando os itens a, b e ¢ da questdo 2 para construir o tridngulo apresentado na figura abaixo e descrever

0s passos e as representacdes algébricas utilizadas na construcao.

B0 Grdtics =1 Vinsa =1 <
st 81 P Grites Fasplzads)

351

10

-10
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09. Utilizando os itens a, b e ¢ da questdo 2 para construir o tridngulo apresentado na figura abaixo e descrever

0s passos e as representacdes algébricas utilizadas na construcéo.

[®] Grifice #1: Vista =1 [E=2EcE ="
Vista #1 77777777777 7777774 R Grfico (Subdmisiones Agotadas) =

10 1«

10. Agora vamos colocar em pratica os conhecimentos obtidos e obter a construcao de uma obra de arte.

www.HypeSience.com
a) Escreva detalhadamente como foram os passos para a construgdo. Quais foram os principais obstaculos

encontrados pela dupla para a construgdo da obra de arte. Anote as relagdes utilizadas.

11. Agora vamos colocar em prética os conhecimentos obtidos e obter a constru¢do de uma bandeira

(escolha uma).

~”
R N

b) Escreva detalhadamente como foram 0s passos para a construgdo. Quais foram os principais obstaculos

encontrados pela dupla para a construgdo da bandeira. Anote as relagGes utilizadas.
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APENDICE E - ETAPA 3 DA PROPOSTA DIDATICA

Nome: Data: / /17

Nome: Turma:

Etapa 3: interseccéo entre retas e posicéo relativa

Atividade 3
= Construindo retas no plano cartesiano
12. Construa no GrafEq as seguintes equacdes:

y=x+1, y=x+2 €y=x+3.

g) Digite as equagBes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o0 que vocé observou de comum
entre as retas.

y=2x+1, y=2x+2 €y=2x+3.
h) Digite as equagfes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou de comum

entre as retas. Estas retas se interceptam no plano cartesiano? Porqué?

- y=5x+1, y=5x+2 €y=5x+3.
i)  Sem realizar a construgdo faga um esbogo do que vocé acha que ira aparecer no GrafEq ao digitarmos estas

equacdes e depois compare com a representacdo obtida no software.
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- y=5x+1€y=>5x+4
2 2
- — —
y=—x+1, y=—x+3.
3 €7 3
j)  Se afirmarmos que os dois pares de retas acima sdo ditas paralelas vocé seria capaz de estabelecer uma

relacdo para decidir quando duas retas sdo ditas paralelas no plano cartesiano?

13. Construa no grafeq as seguintes equacdes:
L] y:x+]e y:—x+2-

k) Digite as equacBes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou com relagdo

ao angulo entre as duas retas.

1
- y=2x+1€y:—5x+1
)  Digite as equac¢Bes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou com relacdo

ao angulo entre as duas retas.

2 3
- y:—x+1ey:——x+3-
3 2
m) Se afirmarmos que os dois pares de retas acima sdo perpendiculares vocé seria capaz de estabelecer uma

relacdo para decidir quando duas retas séo ditas perpendiculares no plano cartesiano?
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14. Utilizando os conhecimentos adquiridos nas atividades 1 e 2, vamos construir alguns poligonos regulares.

c) Escreva detalhadamente como foram os passos para a construgdo. Quais foram os principais obstaculos

encontrados pela dupla para a construcdo da obra de arte. Anote as relagdes utilizadas.

d) Escreva detalhadamente como foram os passos para a constru¢do. Quais foram os principais obstaculos

encontrados pela dupla para a construgdo da obra de arte. Anote as relagdes utilizadas.

e) Escreva detalhadamente como foram os passos para a construgdo. Quais foram os principais obstaculos

encontrados pela dupla para a construgdo da obra de arte. Anote as relagdes utilizadas.
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APENDICE F - ETAPA 4 DA PROPOSTA DIDATICA

Nome:

Nome:

Turma:

Data: /

117

Etapa 3: Circunferéncia

Atividade 4

=  Equacdo da circunferéncia no plano cartesiano.

15. Determine a distancia entre os pontos C(a,b) e P(x,y)

,.P(x;y)

xV

16. Determine o centro da circunferéncia e a sua equacéo reduzida.




18.

19.

a)

b)

<)

d)

20.

0)

177

Utilizando os conhecimentos e suas observacBes nos exercicios 1,2 e 3 como podemos expressar de

maneira geral a equacdo reduzida da circunferéncia?

Determine as equaces reduzidas dos itens abaixo.

C(3,1)er=4
C(=3,2)er=2

C(—5,—6)er=3

C0,—4)er =xﬁ

Determine centro e raio nos itens abaixo.

Construa com o GrafEq.

(x—0) +(y—0) =1€(x+1) +(y—0) =1

Digite as equacBes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou com relagdo as

circunferéncias.

(x—O)2 +(y—0)2 :le(x—l)2 +(y—0)2 =1

Digite as equagdes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou com relagao as

circunferéncias.
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* (x-0) +(y-0) =1e(x—0) +(y-1) =1
p) Digite as equacdes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou com relacédo as

circunferéncias

. (x—0)2+(y—0)2:le(x—0)2+(y+1)2=1
q) Digite as equagdes (no mesmo sistema de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou com relacéo as

circunferéncias

= (x=0) +(y-0) =1€(x+3) +(y-5) =1
r)  Sem digitar as equagdes faca um esboco do que vocé acha que vai acontecer com a circunferéncia agora e

depois realize as constru¢des para comparar com 0 que Vocé esbocou.
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APENDICE G - ETAPA 5 DA PROPOSTA DIDATICA

Nome: Data: / /17

Nome: Turma:

Etapa 5: Circunferéncia
Atividade 5

=  Equacdo da circunferéncia no plano cartesiano.

22. Construa com o GrafEq.
2 2 2 2 2 2
*  (x-0) +(y-0) =1€(x—0) +(y—0) >1€(x—0) +(y—0) <1
s) Digite as equagdes (em diferentes sistemas de eixos cartesianos) e descreva 0 que vocé observou com

relacdo as inequacdes.

v (x-2) +(y-2) =4e(x-2) +(y-2) >4e(x—2) +(y-2) <4
t)  Digite as equacbes (em diferentes sistemas de eixos cartesianos) e descreva o que vocé observou com

relagdo as inequagdes.

u) Sem digitar as equagOes faca um esboco do que vocé acha que vai acontecer com a circunferéncia agora e

depois realize as constru¢des para comparar com o que Vocé eshogou.

(x+1)2+(y—3)2>4 (x+1)2+(y—3)2<4
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23. Determine uma possivel equacéo para a regido hachurada abaixo.

Eﬁlﬂﬂmﬂ\fmﬂ EE

Vlsta #1 [~ Grafico (Fma\)

24. Construa as imagens abaixo no GrafEq descrevendo passo a passo 0 processo de obtencdo das

representagdes algébricas.

([E= HoR| ==

|V Gréfico (Final)

¥

10 —
Q X
10

a)
8] Gréfico #1:Vista 21 =]
Wista #1 [\ Gréfico (Final)
¥y
10 —

10

b)
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25. Um pouco de tudo agora....escolha uma das imagens abaixo e tente realizar a sua constru¢do no GrafEq,

colocando as relac@es utilizadas.

[ 81 [ Graph (Fireshed)
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APENDICE H - TERMO DE CONSSENTIMENTO

Eu, , R.G. ,
responsavel pelo(a) , da turma 312, declaro,
por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada
Geometria Analitica: Articulando Registros Algébricos e Geométricos com 0 GRAFEQ
desenvolvida pelo pesquisador Diego da Silva Pinto Martinelli. Fui informado (a), ainda, de
que a pesquisa € orientada por Fidelis Bittencourt, a quem poderei contatar a qualquer
momento que julgar necessario, através do e-mail fidelisb@gmail.com.

Tenho ciéncia de que a participacdo do (a) aluno (a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a Unica finalidade desta participagdo a contribuicdo para o sucesso da
pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais, sao:

a) Favorecer a autonomia intelectual dos alunos, solidificando e aprofundando

conhecimentos ja adquiridos.

b) Desenvolver o contetdo de Geometria Analitica em ambientes informatizados com o
auxilio do software matematico Grafeq.

c) Estimular o interesse dos alunos através do uso do computador como um instrumento de
ensino.

d) Identificar objetos matematicos nos seus registros algébricos e geométricos bem como
realizar conversdes de registros.

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo (a) aluno (a) sera
apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas
apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracao do (a) aluno (a) se fara por meio de questionario escrito e trabalhos realizados
no laboratério de informéatica, bem como da participacdo em aula, em que ele (ela) sera
observado (a) e sua producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as
tarefas desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a participacdo do (a) aluno (a),
autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos,
palestras, seminarios etc, sem identificagdo. A colaboracdo do (a) aluno (a) se iniciara apenas
a partir da entrega desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha ddvida, ou me sinta prejudicado (a), poderei contatar o
pesquisador  responsavel pelo telefone  (51) 991991342 ou pelo e-mail
d14.martinelli@gmail.com.

Fui ainda informado (a) de que o (a) aluno (a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de margo de 2017.

Assinatura do Responséavel:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do Orientador da pesquisa:




