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Este artigo apresenta resultado de estudo feito em curso de especializagdo para professores de
matematica. O objetivo principal do curso foi o desenvolvimento de competéncias para usar as
midias digitais na sala de aula. A investiga¢do feita tem foco em uma das atividades proposta
em disciplina que discutiu o uso de video como recurso didatico. A atividade comecou com
videos sobre arte abstrata e, em seguida, os alunos foram convidados a produzir réplicas de
obras de arte usando o software GrafEq A primeira parte do artigo apresenta uma analise do
potencial semidtico de GrafEq, baseada na teoria dos registros de representacdo de Duval.
Tomando como referéncia esta analise, na segunda parte é discutido o processo de construcao
de trés réplicas feitas pelos professores-alunos e é possivel concluir que o uso do potencial
semidtico de uma ferramenta depende do desenvolvimento de esquemas de uso de seus
recursos. Esta é uma condicao necessaria, se 0 objetivo é utilizar a ferramenta para provocar
novas habilidades matematicas.

Palavras-chaves: midias digitais, representacéo semiotica, aprendizagem da matematica

This paper presents the result of a study in a continuing professional program for mathematics
teachers that had as main objective the integration of digital medias in the teaching practices.
The investigation made has focus in one of the activities proposed in a Course that discussed the
use of videos in math classes. The activity started with videos about abstract art and then the
students were asked to produce replicas of works of art using the software GrafEq. The first
part of the paper presents an analysis of the semiotic potential of GrafEq based on the theory of
registers of representation of Duval. Using this analysis, the construction of three replicas are
discussed in the second part and it is possible to imply that the use of the semiotic potential of a
tool depends on the development of utilization schema of its resources. It is a necessary
condition if the aim is to use the tool to provoke new mathematical abilities.

Palavras-chaves: digital medias, semiotic representation, mathematics learning process

INTRODUCAO

Pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica por meio de recursos didaticos
digitais tém sido desenvolvidas desde o trabalho de Papert, na década de 80 e consideravel
desenvolvimento de teorias vem acontecendo (GUEUDET&TROUCHE, 2010). Um importante
foco de pesquisa tem sido quanto ao papel da tecnologia no enriquecimento dos processos
cognitivos que permeiam a aprendizagem matematica e os resultados sdo francamente positivos
(MORENO-ARMELLA, HEGEDUS & KAPUT, 2008).

No entanto, a integracdo das tecnologias na pratica de professores de Matematica vem
acontecendo de forma um tanto lenta. Isto ocorre, em boa parte, porque uma quantidade
consideravel de professores fez sua formacédo antes da ampla divulgacdo dos recursos didaticos
digitais. Assim, é compreensivel que eles prefiram manter-se afastados das préaticas que fazem
uso de tais recursos. Sendo este o cenario, consideramos que programas de formacéo continuada
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sdo de grande importancia na aceleragdo da integracdo das midias digitais no dia-a-dia do
professor de Matematica.

Este artigo apresenta pesquisa realizada no Curso de Especializagdo "Matematica, Midias
Digitais e Didatica”, oferecido na modalidade EAD pelo programa de Po6s-Graduagdo em
Ensino de Matematica do Instituto de Matematica da UFRGS. O objetivo maior do Curso foi a
capacitacdo de professores de Matematica no uso de recursos digitais em suas praticas de ensino
e, neste sentido, o material didatico desenvolvido para o Curso levou em consideracdo aspectos
que podem transformar um recurso digital em poderosa ferramenta para a aprendizagem de
Matematica.

O foco da pesquisa a ser aqui apresentada esta no quarto médulo da disciplina Midias Digitais
na Educacdo Matematica Il. Esta disciplina tratou do uso de videos na pratica docente e, neste
modulo, a partir de videos sobre Arte Moderna, os professores-alunos engajaram-se na
construcdo de réplicas de obras de arte de carater geométrico, nisso usando o software GrafEq
(http://www.peda.com/grafeqg/). A construcdo das réplicas exige a leitura algébrica de formas
geométricas. De acordo com Duval (2008), é especialmente no processo de conversdo de
registros — de geométrico para algébrico e vice-versa — que se constroem os significados
matematicos das equacBes. Como veremos, 0s recursos disponiveis no software GrafEq
permitem, de forma versétil, esta conversdo de registros.

Para melhor entender esta versatilidade do GrafEq, na primeira parte do artigo discutimos o seu
potencial semidtico, levando em consideracdo a teoria dos registros de representacdo de Duval
(2008). Depois apresentamos a proposta de trabalho que foi desenvolvida com os professores-
alunos. Estabelecido o cenario tedrico e a proposta de trabalho, tratamos da andlise da producéo
das réplicas de obras de arte.

O POTENCIAL SEMIOTICO DO SOFTWARE GRAFEQ

A tecnologia digital nos coloca a disposicdo diferentes ferramentas interativas. A versatilidade
das interacfes e o feedback das ferramentas concorrem para a construcdo dos significados
matematicos que sdo veiculados pelos sistemas de representagdo. Isto traz interessantes reflexos
nas pesquisas em Educacdo Matemética, em particular quanto ao papel dos sistemas de
representacdo na aprendizagem da Matematica. As pesquisas falam em sistemas de
representagdo semidtica e esclarecimentos, neste sentido, fazem-se necessérios. Ernest (2006)
destaca que a Matematica é, por exceléncia, uma area de producdo de conhecimento que faz
intenso uso de representacdo semidtica. O autor reconhece a complexidade de tal sistema e
avanca na direcdo de explicitar trés aspectos: trata-se de um conjunto de signos expressos
através da fala, da escrita, do desenho; um conjunto de regras de producdo e de organizacao dos
signos que estabelecem o fluir do discurso; um conjunto de relagbes entre signos e seus
significados, dado por subjacente estrutura matemaética. A titulo de exemplo, trazemos a
equacdo y=axX-+oxc, Nela, temos: 0 conjunto de signos {a, b, c, X, X2, y, =, +}; as regras de
utilizacdo de letras a, b e ¢ (sdo os parametros da equacdo) e das letras x e y (sdo as variaveis),
junto com as regras de manipulacbes algébricas; as relagdes entre signos e significados, dadas
pelo contexto de determinada estrutura matematica - no caso estamos considerando o conjunto
de pares (X, y) de numeros reais, associados a pontos do plano através de sistema de
coordenadas cartesianas, com a estrutura de soma de pares de coordenadas e multiplicacdo de
coordenadas por escalar. Observamos que a mesma equagdo poderia ser interpretada na
estrutura das triplas de numeros (X, y, z). Os efeitos no registro geométrico realcam a
importancia da estrutura matematica: no primeiro caso a curva solugdo da equacéo é a curva
parabola; no segundo, o conjunto solucdo da equacdo é uma superficie no espacgo
tridimensional, que pode ser vista como a unido de familia de parabolas transladadas segundo a
direcdo dada pela semieixo OZ.
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Olhando para a histéria da Matematica, Duval (2008) observa o quanto o desenvolvimento de
sistemas de representacdo semidtica acompanha a producdo de conhecimento matematico. Mas
a preocupacdo maior deste pesquisador é quanto ao papel dos sistemas de representacdo no
processo de aprendizagem da Matemaética. Na sua teoria, ao introduzir a ideia de registro, ele
estd aprofundando nas caracteristicas de um sistema semidtico: é um sistema que, além de
representar conceitos e ideias, tem regras de funcionamento, que permitem a realizacdo de
processos matematicos que levam a novos conceitos e ideias®. Ou seja, ao introduzir a nogio de
registro, Duval realca o potencial dos sistemas semidticos usados na Matematica. E mais,
destaca que os objetos matematicos, no geral, sdo expressos por meio de diferentes registros.
Dentre eles: o registro algébrico com suas regras de funcionamento que, por exemplo, levam a
resolucdo de uma equacdo; o registro geométrico com regras de tratamento que levam a
identificacdo dos elementos pertinentes de uma figura, e dentro deste registro inclui-se o de
natureza gréafica dado por sistema de coordenadas cartesianas e curvas que nele sdo desenhadas;
0 registro discursivo em linguagem natural, e também com simbolos, com suas regras
convencionais de comunicacao.

Outra nogdo que tem relevancia na teoria de Duval (2008) é a de transformacédo, que explicita o
qguanto a atividade matematica consiste, essencialmente, de transformacBes sobre as
representagBes. As transformacbes desdobram-se em dois tipos: tratamentos, caso em que elas
acontecem dentro de um mesmo registro (por exemplo, as manipulacdes algébricas que
resolvem uma equacdo); conversfes, caso em que as transformacles transitam entre dois
diferentes registros (por exemplo, entender o0 movimento de rotacdo transitando entre a
geometria e algebra linear). E na aprendizagem da Matematica, é nas convers@es, muito mais do
gue nos tratamentos, que se encontram as maiores dificuldades dos alunos. Um classico
exemplo de dificuldade é quanto a conversdo do registro grafico de reta dada no plano
cartesiano para o registro algébrico, e vice-versa, sendo que a maior dificuldade esta na
conversdao da geometria para a algebra. Duval apresenta as razfes: para fazer a conversdo da

equacdo da reta y=ax+b para o registro geomeétrico, € utilizada uma regra de conversao bem
estabelecida, a saber: ao par ordenado de numeros (X, y) que resolve a equacédo, é associado um
ponto no plano cartesiano - e entdo o aluno marca localmente tais pontos no sistema de
coordenadas, de modo a delinear a correspondente reta. Ja para fazer a conversdo no outro
sentido, é preciso um entendimento global da relacdo entre as coordenadas dos pontos que
pertencem a reta desenhada, para entdo estabelecer a correspondente equacao.

Conforme ilustrado em Duval (2006), frente & solicitacdo de identificacdo da equacdo
correspondente as retas dadas no sistema de coordenadas cartesiano, conforme Figura 1, alunos
na faixa etaria de 15-16 anos tiveram percentual de acerto de 60% na situacdo (a) e de 25% na
situacdo (b).

(@) (b)

Figura 1: Dificuldades na conversao do registro gréfico para o algébrico

! Duval esclarece que nem todo sistema de representacdo € um registro e este seria 0 caso, por

exemplo, do cddigo binario.
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Os percentuais de acertos indicam dificuldades dos alunos. Em particular, o percentual de acerto
de 25% da situacdo (b) provoca a se pensar sobre estratégias de ensino que possam ajudar na
superacdo de dificuldades que se fazem presentes nesta conversido de registros. E dentro deste
propésito que vamos analisar o potencial semiotico do software GrafEq. Isto €, vamos mostrar o
quanto os recursos nele disponiveis tornam versateis as conversfes de registros. E também
vamos apresentar outros recursos que ajudam no desenvolvimento de raciocinios
generalizadores que se estruturam através da algebra. Em Mariotti & Bartolini Bussi (2008)
tem-se pertinente discussdo sobre o quanto o entendimento do potencial semi6tico de um
software é determinante na conducdo de situacdes didaticas com intencionalidade de
aprendizagem de determinado contedo.

E para evidenciar o potencial semi6tico do software GrafEq que vamos apresentar alguns
raciocinios de conversdo de registros. O primeiro deles diz respeito a reta bissetriz do angulo
formado pelos semieixos positivos OX e OY: sendo ela a bissetriz de um angulo que mede 90
graus, o triangulo retangulo assinalado na Figura 2 é is6sceles. Portanto, seus catetos tém a
mesma medida, 0 que garante que os pontos da reta tém coordenadas (X, X), ou seja, satisfazem a
equacao y = x; tem-se entdo a reta bissetriz, agora no registro algébrico.

N . .- /

{x x)

x x ; I x X

Figura 2: Reta bissetriz de um angulo de 90 Figura 3: Semelhanga dos tridngulos
graus retangulos

No caso de reta passando pela origem do sistema de coordenadas, que nao horizontal ou
vertical®, a conversdo de registro é: iniciamos destacando seu ponto de coordenadas (1, a). Os
tridngulos retdngulos assinalados na Figura 3 sdo semelhantes e, assim, a razdo entre 0s catetos
do triangulo de vértice (1, a) é igual a razdo entre os catetos do triangulo de vértice (x, y), 0 que
a

y_a . . _
x _ 1 ;tem-se entdo a reta, agora no registro algébrico, dada por ¥ = ax.

significa que
Uma nova converséo, agora do registro algébrico ¥ = @ para o registro geométrico, traz um
novo significado: esta reta pode ser entendida como resultado da aplicacdo da transformacéo de
dilatacdo vertical de fator a a reta y = x. De fato, a dilatacdo vertical de fator a aplicada ao ponto
(x, X) resulta no ponto (x, ax), este um ponto da reta ¥ = @ conforme ilustra a Figura 4.

2 Retas horizontal ou vertical ttm conversdes de registro muito simples, que s6 dependem do

entendimento de sistema de coordenadas. No registro algébrico, sdo respectivamente as retas y =
constante e x = constante.
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x, a.x)

x; x)

1 X x

Figura 4: Transformacao de dilatacdo vertical aplicado ao gréafico da funcdo y = x

A (ltima conversdo de registro, que vamos fazer, diz respeito a reta r em qualquer posicdo no
plano. Areta r’, paralela a reta r e que passa pela origem do sistema tem, no registro algébrico, a
expressdo Y = &, Areta r pode ser vista como resultante da aplicacdo de uma transformacédo de
translacdo vertical & reta r” e, no registro algébrico, isto corresponde a transformar o ponto de
coordenadas (X, ax) no ponto de coordenadas (x, @ +b), conforme ilustra a Figura 5. Ou seja,

no registro algébrico, a reta r é expressa por Y=ax+b,

ax+o
{x, a.x+D)

v

P
Figura 5: Transformacdo de translacéo vertical aplicado a reta ¥ = @

Raciocinios de conversdo de registros andlogos aos feitos acima podem ser aplicados, por
exemplo, no estudo da curva pardbola e sua equacao y:<a(><—k)2—|-l: iniciando-se com a
conversdo da curva geométrica, em posi¢do bem escolhida no sistema de coordenadas, de forma
. ) . ~ — 2 .

a obter-se no registro algébrico a equacdo Y= X" . Mais geralmente, da mesma forma podem ser
tratadas as funces do tipo Y= TOKIME partindo-se do grafico e da expressio algébrica da
funcdo Y= f(X), o mais simples possivel.

Na interface do GrafEq, as conversdes de registros discutidas acima sdo produzidas com
versatilidade, mas agora do registro algébrico para 0 geométrico. Este é um aspecto do seu

potencial semiotico que pode muito ajudar na aprendizagem das equacles e relacGes
envolvendo as coordenadas (X, y) de pontos no plano. Na area de trabalho do GrafEq, tem-se
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dois tipos de janelas: janelas para registro algébrico e janelas para registro grafico. Conforme
ilustra a Figura 6, diferentes registros algébricos (feitos em cinco janelas de algebra) convertem-
se em formas geométricas, em uma Unica janela de registro geométrico.
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Figura 6: Conversdo de registros no GrafEq

Outro recurso do GrafEq é a possibilidade de equacGes com pardmetros. Pode-se produzir, na
janela de geometria , uma familia de curvas dada por expressdo algébrica que usa uma Unica
janela de algebra. A Figura 7 ilustra o recurso: os parametros a e b correspondem a dilatagdes

e/ou translagdes verticais aplicadas a reta ¥ = X.
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Figura 7: Familia de retas construidas a partir de parametros no GrafEq

Aqui voltamos a dificuldade dos alunos registrada em Duval (2006), especialmente quanto a
conversdo de registro geométrico para algébrico: o uso de pardmetros, no GrafEg, torna mais
evidente a relacdo entre equacdo algébrica e efeitos de dilatacdo e/ou translacdo verticais

aplicadas a reta Y=X. Diriamos que tal entendimento da equacdo, via variedade de
transformac0es, atende o carater de entendimento global da relagdo entre as coordenadas dos
pontos que pertencem a reta, segundo Duval uma habilidade necesséria para expressar a
equacdo de uma dada reta.
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Outro recurso do GrafEq é a representacdo de regibes no plano por meio de relagfes de
desigualdades. A interseccdo de regibes é produzida a partir da inclusdo de diferentes relacGes
de desigualdade em uma mesma janela de algébra. A Figura 8 ilustra este processo: o setor
circular é resultado da interseccdo de trés regides.
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Figura 8: Interseccdo de regibes no plano por meio de relaces de desigualdades

O potencial semidtico deste recurso estd na provocacdo do entendimento de uma forma
geométrica como sendo a interseccdo de conjuntos-solucfes de diferentes desigualdades. Em
experiéncias com alunos, muitas vezes, detectamos conflitos cognitivos frente a aparente nao
resposta do software ao desenho de forma resultante de intersec¢des de conjuntos — 0s alunos
ndo entendem, de imediato, que a interseccdo solicitada via desigualdades algébricas é um
conjunto vazio e que, portanto, o software estd respondendo de forma adequada.

E interessante observar que, na construcio de formas geométricas, o raciocinio algébrico pode
ser mais ou menos estruturado. Por exemplo, se na constru¢do de réplica da obra de arte é
colocada a exigéncia de ndo haver sobreposicdo de formas, na janela de algebra é preciso fazer
interseccdo de regides. Na Figura 9 temos duas formas de obter um mesmo anel circular: em (a)
tem-se duas janelas de algebra, uma para o circulo cinza e a outra para circulo branco que é
sobreposto ao cinza; em (b) tem-se uma Unica janela de algebra, resultado de raciocinio que usa
maior estruturacao algébrica.
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Figura 9: Anel circular e estruturacéo algébrica

No GrafEq, com o uso de pardmetros, também € possivel obter a unido de regides em uma Unica
janela de &lgebra. Na Figura 10 temos um exemplo simples: uma colecdo de retdngulos. O
potencial semiético deste recurso estd na possibilidade de desenvolvimento de raciocinio
generalizador que da identidade a colecdo de figuras, via registro algébrico.
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Figura 10: Unido de regides no plano por meio do uso de parametros

Finalizamos esta secdo nos colocando na mesma posicdo de Misfeldt (2008). Em seu trabalho,
destaca que os aspectos semioticos de um software contribuem para um melhor entendimento
dos significados que sdo veiculados pelos significantes. Este é o potencial que procuramos
identificar no GrafEq e dirfamos que as estruturacfes algébricas mais elaboradas sdo
reveladoras de maiores habilidades para fazer conversdes do registro geométrico para algébrico.
Na proxima sessdo, vamos ilustrar de que forma tratamos de tirar proveito deste potencial ao
propor a atividade de construcdo de réplicas de obras de arte de natureza geométrica. O ponto de
partida da atividade foi a escolha de uma obra abstrata geométrica e o desafio foi converter para
relacBes algébricas as formas que nela estéo.

MATEMATICAE ARTE COM O SOFTWARE GRAFEQ

O Curso de Especializacdo “Matematica, Midias Digitais e Didatica” teve como objetivo
capacitar professores de Matemaética para o uso de midias digitais em suas praticas de sala de
aula. Vale ressaltar que os conteidos do Curso enfatizaram tanto os conceitos matematicos,
guanto as competéncias para bem utilizar o potencial semiotico dos softwares.

No desenvolvimento do material didatico, levou-se em consideragdo o importante papel dos
sistemas de representacdo na aprendizagem da Matemadtica, bem como a necessidade de
desenvolvimento de esquemas de uso do software. Conhecendo de antemdo o potencial
semibtico dos softwares, preparamos atividades que exigiam esquemas de uso relacionados as
transformacfes de registros, especialmente as conversGes entre geometria e A&lgebra
(BURIGO&outros, 2012).

Cada disciplina do Curso teve um website proprio. Os websites mantiveram a mesma
organizacdo de interface, conforme Figura 11, de modo a tornar a navegacdo facil e intuitiva. Na
esquerda da interface tem-se, na vertical, menu com os médulos da disciplina. Cada médulo tem
0s sub-menus: (i) Objetivos — responde a questdo “O que vamos estudar neste modulo?”; (ii)
Atividades — traz as atividades a serem desenvolvidas, pensadas sob os aspectos matematico,
didatico e tecnoldgico; (iii) Conteldos — apresenta os conteldos matematicos da atividade; (iv)
Recursos — disponibiliza tutoriais sobre os softwares a serem utilizados; (v) Complementos —
sugere materiais adicionais para aprofundar os contetidos trabalhados no médulo. No que segue
vamos nos concentrar na apresentagdo da disciplina “Midias Digitais na Educagdo Matematica
IT” (material em http://www.ufrgs.br/espmat).
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Vocé percebeu como a Matematica pode estar presente nestas obras de arte? Muitas destas telas podem

Banco de Videos ser reconstruidas a partir de fungées es e movi pli em seus graficos, utilizando o
Médulo | software GrafEq. Veja o exemplo abaixo!
Méodulo 1I =
Médulo 11l <
Médulo IV "
Obra Réplica

Obrs de Kandinsky*

Esta sera sua primeira atividade. Selecione, nos videos assistidos, uma obra de arte, do artista que vocé
W mais gostou e se identificou, e faca sua reconstrucdo no software GrafEq. Mas escolha uma tela com riqueza de
——————————— objetos matematicos (retas, retangulos, circunferéncias, funcdes quadraticas, exponencias, trigonométricas, etc.).
Em Conteldos, vocé encontra uma revisdo sobre Movimentos de Graficos e em Recursos, vocé encontra uma
introducéo sobre o GrafEq e um exemplo de desenho construido com o software. M&os a obral

Figura 11: Site da disciplina Midias Digitais 11

Esta disciplina tratou do potencial do uso de videos nas aulas de Matematica, com diferentes
enfoques, e se organizou em quatro médulos: o primeiro discutiu a questdo do uso de videos na
sala de aula; o segundo iniciou com um video produzido por um professor, com objetivos
relacionados com conteldos e habilidades matematicas; o terceiro utilizou videos produzidos
pela TV Escola, com conteidos especificos de matematica; e o quarto médulo trabalhou com
videos sobre arte moderna.

O quarto médulo usou o video para despertar o olhar que vé a presenca da geometria em muitas
obras de arte de carater abstrato. Ap6s assistirem videos sobre o trabalho de diferentes artistas,
dentre eles Wassily Kandinsky, Kasimir Malevich e Piet Mondrian, os professores-alunos foram
convidados a produzir réplicas de obras usando o software GrafEq — esta foi a Atividade do
moédulo. Animagdes digitais interativas tratando de movimentos de gréficos e correspondentes
expressdes algébricas - os rudimentos de conversdes de registro — foram disponibilizadas em
Contelidos. Na animacdo, parametros que estdo na expressdo da curva podem ser alterados e, de
forma simultdnea, tem-se o efeito de movimento na curva (translagdo horizontal/vertical e
dilatacdo/contracdo vertical/horizontal). A Figura 12 ilustra 0 movimento de translacdo
horizontal.

Figura 12: Objeto de aprendizagem sobre movimentos de gréaficos

Em Recursos, prevendo possiveis dificuldades no uso de um software desconhecido, foram
disponibilizados materiais de apoio, tais como: (i) uma apresentacao da interface do software,
com suas principais janelas e recursos; (ii) um video detalhando a constru¢do de alguns
elementos geométricos, tais como triangulos, retangulos e circulos.
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Anélise da producéo dos professores-alunos

Na apresentacdo da analise das réplicas construidas pelos professores-alunos, vamos colocar
atencdo no uso que fizeram, ou que poderiam ter feito, do potencial semidtico do GrafEq nos
aspectos relativos a conversdo de registros apontados na se¢do anterior.

Na Figura 13, temos um dos trabalhos: uma obra de Wassily Kandisky e sua réplica. Na
construcdo, uma composicdo de anéis circulares multicoloridos, o professor-aluno tratou cada
anel de forma isolada. Desta forma, foi preciso usar um grande nimero de janelas de algebra,
cada uma delas envolvendo uma relacdo de desigualdade aplicada a equacdo de determinado
circulo. O procedimento de construgéo foi longo e repetitivo.

Figura 13: Obra de Kandisky, a esquerda e reproducdo da mesma obra, a direita

No caso desta obra, a riqueza matematica ndo esta na diversidade das relacdes a serem utilizadas
(sempre um mesmo tipo de relagdo), mas no raciocinio generalizador que pode ser estruturado
na janela de algebra. Na réplica construida pelo professor-aluno, tém-se muitos anéis de mesma
cor. A possibilidade de uso de equagdes/desigualdades com parametros, oferecida pelo GrafEq,
permitiria a construcéo de colecdo de anéis usando-se uma Unica janela de algebra. A Figura 14
ilustra uma tal construcdo: nove anéis de mesma cor foram construidos usando-se uma unica
janela de algebra, sendo que nela tem-se dois parametros.

Vista #1 [ Grafico Final)

Grifico #L1:Relagio #1 (Algébrica) [ | = ][]

Relagio#1 v Ative [JljCor[_36 ¥]Tamanho da Fonte

OO0 a2
(x-a) +(y-b)
000 | "L

O O O C be{0,4,-4)

Figura 14: Unido de regides no GrafEq

No processo de construcdo da réplica, o autor ndo chegou a tirar maior proveito do potencial
semidtico do GrafEq. Pode-se dizer que aos seus esquemas de utilizacdo de recursos do
software ainda nao foi integrado aquele que permite expressar uma estratégia generalizadora —
no caso a construcdo de unido de regides usando-se uma Unica janela de &lgebra. A ideia de
intersecdo de regiGes também ndo foi utilizada: na construcdo foi feita a sobreposicdo de discos
coloridos — disco de raio menor foi sobreposto a disco de raio maior, de forma a causar a
impressdo de anel. Aqui também, uma maior estruturacdo algébrica poderia ter sido feita.
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Na Figura 15, temos outra producdo: uma tela de Kasimir Malevich e sua reconstrugdo no
GrafEq. Segundo o autor do trabalho, “para construir a réplica da obra, os contetdos utilizados
foram funcdes polinomiais, funcdo constante, intervalos reais, circunferéncia, elipse e
operacOes graficas com fungdes.”. De fato, o que pode ser destacado deste trabalho é a
diversidade de relacBes algébricas que foram utilizadas, o que revela o uso do potencial
semiotico do GrafEq quanto a conversdo do registro geométrico (observado na obra) para o
registro algébrico (relacdo explicitada na janela de &algebra). Para construir a réplica, o
professor-aluno teve que analisar a obra original, identificar as possiveis relacdes matematicas
que poderiam ser utilizadas, determinar as transformacGes a serem aplicadas ao gréfico e
controlar os parametros, para ter entdo resultado que se aproxima, a0 maximo, da obra
escolhida. O intenso processo de conversdo de registros aconteceu junto com o entendimento
global das relac6es a serem utilizadas, estd uma condigcdo essencial quando se trata de conversao
de registro geométrico para algébrico.

Figura 15: Obra de Kasimir Malevich, a esquerda e reprodugdo da mesma obra, a direita

L

Vamos analisar mais uma producdo, a ilustrada na Figura 16. Neste trabalho, fomos
surpreendidos tanto com a diversidade de relacbes matematicas quanto com o raciocinio
generalizador do professor-aluno. Quanto a diversidade de formas: séo retas, elipses, tridngulos
e retdngulos em diferentes posicdes.

Figura 16: Obra de Kandisky, a esquerda e reproducdo da mesma obra, a direita

Observamos que a estruturacdo algébrica mais cuidadosa s6 pode ser aplicada em figuras que
guardam a mesma cor, e foi assim que procedeu o professor-aluno para construir a familia de
retangulos e a familia de segmentos paralelos que estdo no canto inferior direito da obra. Neste
caso, conforme ilustra a Figura 17, foi utilizado o operador if em duas janelas de algebra: na
primeira para estabelecer condi¢des de existéncia para os retdngulos e na segunda para 0s
segmentos paralelos, o que evidencia raciocinio que visa a generalizagdo.
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| Grasciele_Centenaro:Relation 20 (Algébrica) | = || = |t [¥) Grasciele Centenarc-1:Relation <11 (Algébrica) =& ==
Relation#20 [ ativo [liCor | Tamanho da Fonte [Retation 711 I Aiivo [ [ | Tamanho da Fonte
[ . .
35 if -2.5<y<2 ) [ 2 it 3<x<i0 )
¥>{ 5 if -3<y<-251 =25 if  3<x<10

7.5 if -3.5<y<-3.01 3 if 3<x<l0

\
S J‘:< S35 if 3<x<10 >

r
45 if  25<y<2 ) 34 if -lex<-0.1
x<¢ 6.3 if -3<y<-2.51 42 if -4.5<x<-2
| 8 if -3.5<y<-3.01) \ 05 if -10<x<-5 J

Figura 17: Janelas de algebra utilizadas pelo professor-aluno

Vale observar que nestas duas familias de formas geométricas (retdngulos e segmentos), a
construcdo em separado de cada forma seria bem mais simples. Por exemplo, no caso da familia
de retdngulos, bastaria usar trés janelas de algebra, cada uma delas com relagdes do tipo a<x<b
e c<y<d. No entanto, frente ao desafio de obter as duas familias de figuras usando exatamente
duas janelas de algebra, uma para cada familia, o professor-aluno se empenhou para obter
solucdo estruturada. Neste caso, foi o potencial semi6tico do operador if, um recurso disponivel
no software, que desencadeou a busca do raciocinio generalizador no processo de conversao de
registros.

Os trabalhos aqui analisados sdo uma amostra daquilo que foi produzido pelos professores-
alunos. Outras réplicas, também ricas em formas geométricas, foram postadas no espaco de
publicacdo organizado no ambiente virtual de aprendizagem Moodle.

Pagina: 1234 567 89 10 (Préximo)
Nome do aluno e do artista escolhido:
Fabio Gomes Linck
Nome do Artista: Kasimir Malevich Paintings
Imagem da obra:  Imagem da réplica:

A principal dificuldade encontada na reproducdo foi o fato de eu ndo conhecer o software. Neste
. . sentido, foi complicado definir os quadrilateros em que sua base ndo é paralelela ao eixo x.
|}

Contudo, acredito que o Software permite realizar varias atividades interessantes envalvendo a
geometria, para isso, precisarei de um tempo maior para familializar-me com o programa. Também achei
Imuo nteressante o fato de o software pemit rabalhamos com equagdes, nequagies, intervalos ¢
.O s0cid-los as construgdes geométricas.

Arquivo do GraFEq: @ Arquivo do GraFEq 4x

Nome do aluno e do artista escalhido: Sergio Assumpgao/Wassily Kandinsky

Imagem da

Imagem da obra; %
réplica:

Retirado do video W, nta setores circulares, quadriliteros e
‘apanhei” um pouco dos comandos, no

STt Hlas To 0t ik e b b oivere i surgiram, irel procurar
desenvolver mais o dominio sobre os comandos para apresentar aos alunos esta interessante ferramenta.

Iy Kandingky 1, 3 obra reproduzids 3
inf

Arquivo do GraFEq: [ Sergio_-
_modulo_IV.gas

X

Figura 17: Interface do Banco de Dados no ambiente Moodle

O espaco, na forma de “Banco de Dados”, se transformou em galeria de réplicas de obras. As
réplicas, no geral, foram bastante fiéis a obra original, mas algumas delas poderiam ser
classificadas como construgdes inspiradas pela obra de arte (por exemplo, a primeira producéo
analisada). Todas elas foram originais, em maior ou menor grau, nas solucdes de conversdo de
registros. Na Figura 17, tém-se duas das réplicas publicadas na galeria. O autor da segunda
réplica assim se manifestou: “Por ter sido minha primeira experiéncia com o GrafEq, apanhei”
um pouco dos comandos. No entanto, durante a execucdo da tarefa, muitas ideias para utilizar
o software em aula surgiram. Vou procurar desenvolver mais o dominio sobre os comandos
para apresentar aos alunos esta interessante ferramenta.”. Vemos na ultima parte de sua
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manifestacdo, a indicacdo de necessidade de maior entendimento do potencial semi6tico do
software GrafEqg.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossa andlise da producdo dos trabalhos produzidos pelos professores-alunos evidenciou que o
desenvolvimento de esquemas de uso de um software, de forma a usar com proveito seus
recursos, depende muito do entendimento que se tem do seu potencial semiético.

Contelidos de matematica relativos e fungdes e movimentos de graficos foram trabalhados,
antes de dar-se inicio a produgdo das réplicas. Mas quanto ao potencial semiético do software,
ndo houve uma discussdo mais sistematizada, especialmente quanto aos recursos que permitem
expressar algebricamente a interseccdo e unido de regifes. Isto pode explicar a modesta
estruturacdo algébrica nas conversdes de registro feita pelos professores-alunos, por nos
detectada na grande maioria das producdes.

Tem-se assim um alerta: a utilizacdo do potencial de um software depende muito do
entendimento que se tem das representacdes semioticas que nele se tem a disposicdo. Sem este
dominio, torna-se dificil para o professor projetar atividades de forma tal que o software
provoque o desenvolvimento de esquemas de uso que realmente facam diferenca no processo de
aprendizagem da Matematica. Diriamos que com as midias digitais que ja temos a disposicdo,
pesquisas sobre a importancia dos sistemas de representacdo semidtica nos processos de
aprendizagem tem agora um novo viés. A pergunta que se coloca é: o quanto os sistemas de
representagdo semidtica, cada vez mais dindmicos, podem contribuir para o desenvolvimento do
pensamento matematico na escola? E nesta direcio que se insere este artigo.
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