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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo refletir sobre 0 modo atual de ensino de inequacGes,
dominio, imagem e translacdes no gréafico de fungdes e analisar como uma proposta de uma
sequéncia das atividades que explore o software matematico GrafEq pode auxiliar no ensino e
aprendizagem destes conteudos. A sequéncia de atividades foi desenvolvida no laboratério de
informéatica de uma escola da rede publica de Porto Alegre, com a turma do terceiro ano do
Ensino Médio. Utilizamos a teoria da Negociacdo de significados, que tem como objetivo
estudar os didlogos e negociac@es existentes em sala de aula, para conduzir as atividades em
sala de aula. A coleta de dados foi realizada de forma empirica, utilizando o Estudo de caso,
que ¢ uma metodologia que procura compreender o “como” e os “porqués” da entidade em
estudo. Sobre as consideracgdes finais em relacdo a experiéncia podemos afirmar que o uso do
software GrafEq pode auxiliar no ensino de inequagdes e contribuir para a aprendizagem dos
contetidos explorados na sequéncia de atividades.

Palavras Chaves: Ensino e Aprendizagem de Matematica. Negociacdo de significados.
Estudo de caso. Fungdes, equacdes, inequacdes e desigualdades. GrafEq.



ABSTRACT

This work aims to reflect on the mode current of education of inequalities, domain, image and
translatory in the function graph and analyze if a proposal of a sequence of activities that
explore the mathematical GrafEq software can assist in teaching and learning this content.
The sequence of activities was developed in the computer lab of a public school in Porto
Alegre, with the class of the third year of high school. We use the theory of negotiation of
meaning, which aims to study the existing dialogues and negotiations in the classroom, to
conduct activities in the classroom. Data collection was performed empirically, using the case
study, which is a methodology that seeks to understand the "how" and "why" of the entity
under study. On the final considerations of regarding the experience we can say that the
results were positive, indicating that the use of GrafEq software can assist in teaching
inequalities and contribute to the learning of content explored in the sequence of activities.

Keywords: Education and Learning of Mathematic. Negotiation of meanings. Case study.
Functions, equations and inequalities. GrafEq.
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1. INTRODUCAO

Neste trabalho relatamos uma pesquisa na area da Educacdo Matematica sobre o ensino
de inequacbes com o uso do software GrafEq e refletimos sobre suas contribuicdes no
aprendizado de contetdos em sala de aula.

Em nossas experiéncias, em sala de aula e durante o curso de licenciatura, identificamos
que o professor além de ensinar, pode ser pesquisador, engajado na busca de conhecimento e
de melhorias no ensino. Fazer pesquisa e refletir sobre ela contribui ndo somente para a
pratica do professor, como também é referéncia para que outros professores reflitam a fim de
melhorar suas praticas pedagdgicas.

Nossas experiéncias apontam para alguns aspectos que nos incentivaram a elaborar a
proposta deste trabalho, destacamos alguns destes aspectos a seguir. Primeiro, a necessidade
de inovacdo. Com a atual situacdo da Educacdo, necessitamos de ideias que contribuam para
inovar nas propostas de ensino. O segundo aspecto é talvez o de maior destaque e um dos
mais discutidos atualmente: O uso do computador e das tecnologias digitais de informacéo e
comunicagdo em sala de aula. Essas tecnologias estdo presentes de forma tdo forte na vida
dos alunos, por que ndo utiliza-las também em sala de aula? Terceiro, a necessidade de tornar
0 aluno tambem pesquisador, descobridor, questionador, um ser humano reflexivo.

Ao trabalharmos com inequacdes em sala de aula, sentimos a necessidade de algo mais,
algo novo que auxiliasse nossos alunos no estudo deste contedo. Somente a representacao
algébrica gque trabalhamos nao atingia nossos objetivos e os alunos em sua maioria decoravam
um procedimento mecanico para a resolucéo das questdes.

Quando cursamos a disciplina de Educacdo Matematica e Tecnologia conhecemos o
software GrafEq. Trabalhamos na criacdo de situacdes que possibilitassem a aprendizagem de
matematica. Foi nesse momento que decidimos por explorarmos neste trabalho o estudo de
inequacdes com o uso do software, pelas dificuldades dos alunos com esse conteddo e pela
experiéncia e aprendizado adquirido durante a disciplina de EDUMATEC, realizada no
primeiro semestre de 2013.

Foram importantes nesse processo de escolha do tema deste trabalho, também, as
experiéncias adquiridas durante os estagios e laboratorios de ensino e aprendizagem. No
contato direto com a sala de aula percebemos os desafios que a educacdo tem a superar, tanto
na parte estrutural como no ensino de contetidos de matematica.

Nestes momentos, pudemos vivenciar situacbes motivadoras e dificuldades que nos

instigaram na busca de melhorias no ensino e aprendizagem da matematica. Todas as
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situagdes contribuiram de algum modo para que refletissemos sobre a nossa pratica em sala de
aula.

Como resultado destas experiéncias tem-se a construgdo desta pesquisa, objetivando
trabalhar com o Grafeq com os alunos, aplicar uma sequéncia de atividades que explore o
estudo de inequacdes visando avaliar a producdo de conhecimento durante o processo de
aprendizagem deste conteudo.

Para elaborarmos a sequéncia de atividades, procuramos trazer algum objeto que fosse
do cotidiano dos alunos. Escolhemos os Minions, que sdo personagens de um filme de
animagdo 3-D chamado Meu Malvado Favorito produzido pela Universal Studios e
[llumination Entertainment em 2010. Ultimamente eles tém ganhado destaque em publicagdes
em redes sociais como o Facebook.

Neste trabalho, alem de avaliar o aprendizado dos conteudos matematicos, estamos
interessados em validar e valorizar o uso de recursos tecnologicos em sala de aula.
Procuramos responder se e como o uso do software GrafEq em sala de aula pode auxiliar
no estudo de Inequacdes e na significacdo dos conceitos de dominio, imagem, translacéo
horizontal e vertical de funcdes.

Organizamos este trabalho em seis capitulos. No segundo capitulo apresentamos 0s
referenciais teoricos que sdo utilizados nesta pesquisa: As tecnologias na sala de aula e a
criacdo de ambientes de aprendizagem, o software GrafEq, a Teoria da Negociacdo de
Significados e a Aprendizagem em sala de aula.

O terceiro capitulo contempla um estudo baseado nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) sobre a forma atual do ensino
dos conteldos matematicos: inequacfes, dominio e imagem de funcbes e translacGes de
funcoes.

A metodologia e o planejamento da sequéncia de atividades sdo apresentados no quarto
capitulo. Trabalhamos com o Estudo de Caso. No quinto capitulo apresentamos o relato e a
andlise da experiéncia. Relatamos a experiéncia desenvolvida na escola e refletimos sobre os
dados coletados durante todo o periodo. As conclusBes provisérias sdo apresentadas no sexto

e ultimo capitulo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Universal_Studios
http://pt.wikipedia.org/wiki/Illumination_Entertainment
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2. REFERENCIAIS TEORICOS

Neste capitulo apresentamos o uso do computador e das tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo em sala de aula. Destacamos a criagdo de ambientes de
aprendizagem, o GrafEq e suas caracteristicas. Introduzimos também a teoria da negociacdo
de significados que fundamenta nosso estudo.

2.1. O COMPUTADOR E SUAS TECNOLOGIAS EM SALA DE AULA

Vivemos na era da informética e de seus recursos. Os recursos tecnoldgicos estdo
presentes fortemente na vida dos jovens, mas dificilmente os utilizamos em sala de aula para

0 desenvolvimento do conhecimento. Papert (2008) afirma que:

...apesar das muitas manifestacfes de um desejo por algo diferente, o sistema
educacional vigente, incluindo grande parte de sua comunidade de pesquisa,
permanece comprometido com a filosofia educacional do final do século 19 e
inicio do século 20 (PAPERT, 2008, p. 11).

Papert (2008) faz uso de uma parabola, onde viajantes (professores) do passado, entram
na “sala moderna” e “ndo encontram qualquer coisa que ndo reconhecessem”. (Papert se
refere a “sala moderna” como sendo a sala de aula tradicional da atualidade, centrada no
professor, onde os alunos ouvem e reproduzem o que € lhes dito). Estes “ficariam surpresos”
qguando entrassem em qualquer uma das casas daqueles alunos. Nestas casas, “muitos dos
estudantes tornam-se intensamente envolvidos em aprender as regras e estratégias” onde “eles
definiram a disciplina videogame, ¢ o que estavam fazendo como brincando” (PAPERT,
2008, p.11). A pergunta que ndo quer calar é porque ndo utilizamos estes recursos, que fazem
com que as criangas aprendam brincando?

Os jovens estdo, na maioria de seu tempo, conectados aos recursos tecnoldgicos,
nascem “‘sabendo” manipular estes recursos. Estudam e aprendem a se adaptar as mudancas
rapidas da tecnologia, produzem conhecimentos e armazenam informacdes de forma simples,
testam hipoteses e procuram solucBes para melhorar seu desempenho em jogos, nos
programas e nas redes sociais. Utilizar este encantamento para aprender matematica e
simultaneamente fazer da matematica uma ferramenta para entender a informatica, é um

desafio interessante e fundamental atualmente.
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Sob este olhar, destacamos o que Papert (2008) fala a respeito do uso do computador e

de seus recursos:

Os videogames ensinam as criangas o que 0s computadores estdo comecando
a ensinar aos adultos — que algumas formas de aprendizagem sdo rapidas,
muito atraentes e gratificantes. (PAPERT, 2008, p.12).

Trabalhar com atividades que sejam atraentes e gratificantes em sala de aula é
fundamental para despertar o interesse dos alunos. Trazer objetos do cotidiano destes alunos
para a sala de aula é um dos meios de incentivar o desenvolvimento do interesse em aprender.
Um aluno desafiado a aprender, motivado pelo desejo de encontrar solugdes €, sem dlvida,
mais produtivo e pode alcangar o conhecimento de uma forma natural.

Contudo, a utilizagdo dos recursos tecnologicos em sala de aula necessita de reflexdo
acerca de seu uso e do papel da escola nesse processo. Nas Orientagcdes Curriculares

Nacionais do Ensino Médio (2006, p. 87) é enfatizado que:

N&o se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informacdo e
comunicacdo na configuracdo da sociedade atual. Por outro lado, tem-se a
insercdo dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade, a exigir individuos com
capacitacdo para bem usa-la; por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia
um recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matematica. E
importante contemplar a formacdo escolar nesses dois sentidos, ou seja, a
Matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como
ferramenta para entender a Matematica (BRASIL, 2006, p.87).

Porém ndo basta inserir 0 computador e as tecnologias em sala de aula e continuar
privando os alunos do verdadeiro aprender. Faz-se necessario e defende-se que € preciso
repensar e reestruturar as praticas em sala de aula considerando o papel das tecnologias no
curriculo. Como Papert (2008) destaca, a Escola e o curriculo tradicional vém moldando para
0 ensino tradicional as praticas e o uso de tecnologias em sala de aula, mantendo o discurso
centrado no professor e cabendo ao aluno somente receber e repetir as informacgdes. Deste
modo, a Escola esconde o verdadeiro aprender. Aprender € muito mais que ouvir e reproduzir
0 que esta sendo “transmitido”. E fundamentalmente observar, conjecturar, testar e refletir
sobre o objeto de estudo.

No livro Matematica, Midias Digitais e Didatica: tripé para a formacdo do professor de

Matematica (GRAVINA et all, 2012), é apresentada uma série de discussdes sobre as
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possibilidades de inovacdo na matematica escolar com o uso de recursos tecnologicos. Sobre

£SSes recursos, destacamos o trecho:

A tecnologia digital coloca a nossa disposicdo ferramentas interativas que
incorporam sistemas dindmicos de representacdo na forma de objetos
concreto-abstratos. S8o concretos porque existem na tela do computador e
podem ser manipulados e sdo abstratos porque respondem as nossas
elaboragdes e construgdes mentais (2012, p.14).

Dar ao aluno a possibilidade de trabalhar com objetos “concreto-abstratos” faz com que
ele desenvolva tanto a parte das construcbes mentais e elaboragdo de hipdteses como também
a modelagem e a manipulacdo de objetos dentro e fora da tela do computador.

Santos (2008) reforca essa ideia, afirmando que o computador:

...permite os estudantes explorar objetos na tela como se fossem concretos.
Estes objetos podem ser manipulados, juntos com relagcbes mentais,
chegando-se a abstracdo de forma mais natural, ou seja, expansdo do
conhecimento através das restruturacGes de pensamento permitidas com a
interacdo do estudante e os objetos de estudo na interface informaética (p.34).

O computador permite a interacdo entre os objetos apresentados na tela e o estudante. O
aluno elabora relagdes mentais que séo traduzidas através de uma linguagem ao computador.
A partir do resultado produzido o estudante pode fazer reconstru¢des de pensamento visando
modificar ou fazer alteracfes do objeto na tela do computador. Todo este processo contribui
para a abstracdo de uma forma mais natural. Ainda, o uso destas ferramentas pode auxiliar na
negociacdo e producdo de conhecimentos em sala de aula. O computador traz instrumentos
interativos para dentro da sala de aula possibilitando aos alunos mexer e estudar as relagdes e
objetos presentes na tela, nesse processo criasse entre os alunos didlogos que buscam
estabelecer estratégias e conceitos para a realizacdo das atividades.

Entendemos que o computador é uma ferramenta que possibilita um ambiente

riquissimo e cheio de possibilidades. E importante que:

Com a introducdo das tecnologias no meio educacional, temos que repensar
na participacdo do professor, as mudancas metodologicas referentes as
préaticas docentes, a organizagdo e estrutura fisica e as “possibilidades de
acesso a estes recursos pelos estudantes, promovendo a inclusdo social dos
mesmos” (RICH, 2005 apud GOULART, 2009, p.20).
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Repensando o papel do professor em sala de aula, Papert escreve que o professor deve
“incorporar-se a diversdo como co-aprendiz com seus alunos”. O computador possibilita que
o professor também aprenda, e “querer aprender é um desejo humano basico”. Se o professor
é privado do aprender enquanto estd com criancas que o fazem “brincando” é como se
estivesse deixando de lado um desejo basico do ser humano (PAPERT, 2008, p.64).

No contexto de inovacgédo e uso das tecnologias em sala de aula, surgem mudancas no
perfil do professor, este passa a produzir situacdes de aprendizagem ao invés de somente
fornecer as informagdes. Também é papel do professor no processo de inovacdo desafiar,
questionar e apoiar os alunos no processo de aprendizagem, deixando de lado o total controle
exercido no ensino tradicional. Outro papel importante do professor é diversificar, trazer
diferentes modos e situacfes que possibilitem ao aluno aprender um determinado contetdo
(PONTE, 2000 apud SANTOS, 2008, p.37).

Pensando no uso de tecnologias em sala de aula, as Orientagcdes Curriculares para o

Ensino Médio destacam que o professor deve:

...estar preparado para interessantes surpresas: é a variedade de solugdes que
podem ser dadas para um mesmo problema, indicando que as formas de
pensar dos alunos podem ser bem distintas; a deteccdo da capacidade criativa
de seus alunos, ao ser o professor surpreendido com solucGes que nem
imaginava, quando pensou no problema proposto; o entusiastico engajamento
dos alunos nos trabalhos, produzindo discussGes e trocas de ideias que
revelam uma intensa atividade intelectual (BRASIL, 2006, p.90).

Neste sentido, o computador e as tecnologias em geral podem abrir portas para além da
sala de aula, o aluno pode viajar pelo mundo, conhecer e descobrir coisas sem ter a
necessidade de sair do lugar. As inimeras possibilidades que estes recursos oferecem aos
usuarios se reflete nas diferentes perguntas e pensamentos construidos por eles ao longo das
aulas. O professor deve estar aberto a essas variedades na forma de pensar e solucionar as
atividades propostas. Podem surgir modos de solucionar as questdes que, no momento do
planejamento da atividade, o professor ndo tenha atentado. Podem, ainda, surgir
questionamentos que o professor ndo tenha uma resposta, nestes momentos se torna
interessante desenvolver uma busca conjunta professor-aluno na procura de respostas,
aumentando os dialogos e a negociacao entre os integrantes da sala de aula.

Para inovar e mudar a dindmica de sala de aula empregada tradicionalmente, entende-se
que as atividades planejadas devem ser instigadoras e ndo se reduzir a simplesmente um

processo mecénico. Nesse ponto o computador pode ser fundamental na construcdo deste
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“algo novo”, desta “inovacao”. No trabalho em sala de aula, o professor ndo é mais a figura
central, ele assume o papel de ajudante e co-aprendiz na aquisi¢éo de conhecimento.

Os jovens demonstram interesse nas tecnologias, se sentem atraidos e motivados a
utiliza-la. Podemos aproveitar esta motivacdo para construirmos ambientes de aprendizagem

que valorizem e oportunizem a producgéo de conhecimento.

2.2. 0 SOFTWARE GRAFEQ

Baseado no PCN, o estudo da matematica tem como um dos seus objetivos desenvolver
0 pensamento e o raciocinio. Neste sentido, € importante que a escola organize seu curriculo
de forma a “adotar metodologias de ensino diversificadas, que estimulem a reconstrugdo do
conhecimento e mobilizem o raciocinio, a experimentacdo, a solucdo de problemas e outras
competéncias cognitivas superiores” (BRASIL, 2000, p.102).

Um dos modos de desenvolver o raciocinio € intensificar o uso dos softwares de
expressdo em sala de aula, como é destacado nas Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio:

Os programas de expressdo apresentam recursos que provocam, de forma
muito natural, o “pensar matematicamente”, ou seja, os alunos fazem
experimentos, testam hipéteses, esbocam conjecturas, criam estratégias para
resolver problemas (BRASIL, 2006, p.88).

Sobre este aspecto, ainda é destacado que 0s programas de expressdo tém como

caracteristica:

...a) conter certo dominio de saber matematico — a sua base de conhecimento;
b) oferecer diferentes representagBes de um mesmo objeto matematico —
numérica, algébrica, geométrica; c) possibilitar a expansdo de sua base de
conhecimento por meio de macroconstrucdes; d) permitir a manipulaco dos
objetos que estdo na tela (BRASIL, 2006, p.88).

Elaborar estratégias para resolver um problema, testando e construindo hipdteses
desenvolve o pensar e o raciocinio matematico dos alunos. As tecnologias podem desenvolver
0 conjecturar, o raciocinar e o refletir sobre as informacdes trazidas por elas na tela do
computador e de seus derivados.

O GrafEqg € um software de expressdo que tem algumas das caracteristicas citadas, e sua

escolha se deve ao fato de que estas serdo as necessarias para o desenvolvimento da pesquisa.
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Acreditamos no potencial de auxiliar na aprendizagem dos alunos, estimulando o raciocinio e
0 pensamento critico através de observacoes, formulacao e teste de hipdteses.

O GrafEq foi criado pela Pedadoguery Software Inc., Canada, com direitos do
programa e registro, do autor Greg Kochaniak. O programa possibilita o estudo de fungdes,
relages e inequagdes matematicas. Na ultima verséo, disponibilizada para download no site

http://www.peda.com, foi acrescentado o portugués as opcoes de linguagens oferecidas pelo

software tornando assim, o seu uso, mais claro e simples.

A interface do software é simples e de facil entendimento. O menu principal (1) é
encontrado no canto esquerdo superior. O software possui uma janela de relagbes matematicas
onde explicitamos as inequacdes e equacgdes a serem utilizadas (2), a area de trabalho (3) onde
é gerada a representacdo geométrica da relacdo matematica e a janela de ferramentas de vista
(4), onde podemos alterar as configuragdes (como cor, eixos, etc..). A seguir, na Figura 1,

observamos a interface do GrafEq.

R

FRETURNIL

() Grafico #1:Vesta #1

fVista #1

= o "%

[ Grifico #1:R¢

Relagio #1 |7 Ana;ncov'mmuarom
y<x

Figura 1 - Interface do GrafEq

O GrafEq é de facil acesso e com linguagem acessivel, possibilitando operar
simultaneamente a expressdo algeébrica e sua representacdo geométrica, sendo que ao
alterarmos algum parametro na expressdo, identificamos as mudangas na sua representacao
geométrica.

Santos (2008) defende o uso do GrafEq, pois ele:


http://www.peda.com/
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...coloca os estudantes em situagbes que permitem a exploracdo de acordo
com a necessidade (descoberta dos menus, modificagbes/sobreposicfes de
cores e alteracdes nas configuracdes dos eixos, por exemplo) e semelhanca da
escrita das equagdes com a do caderno. O dinamismo encontrado no uso do
GrafEq € notado quando o estudante altera os parametros da relagdo algébrica
e verifica diferencas na representacdo geométrica equivalente ( p.15).

Esta articulacdo entre a representacdo algébrica e a representagdo geométrica de
relacbes matematicas é destacada nas OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (2006)
como sendo fundamental para um bom desenvolvimento da aprendizagem. Assim, “a
exploracgdo algébrica e geométrica, de forma simultanea” facilita o aluno a entender conceitos
matematicos como funcdo e inequacdo (BRASIL, 2006, p.89).

No software podemos trabalhar com inimeras relagcbes ao mesmo tempo, sobrepondo e

ajustando inequacdes para compormos figuras e imagens, como podemos ver na Figura 2.
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Figura 2- Construindo imagens no GrafEq

Nosso primeiro contato com o software foi na disciplina de Educacdo Matematica e
Tecnologia no primeiro semestre de 2013, onde criamos atividades que utilizavam o GrafEq
no ensino de matematica. Nesta época, tivemos a oportunidade de explorarmos o software,
mas devido ao pouco tempo disponivel ndo foi possivel aplicarmos as atividades criadas em
sala de aula a fim de refletir sobre o seu uso, apontando as suas vantagens e desvantagens.
Apds, tivemos outras experiéncias que nos motivaram a utiliza-lo em sala de aula para o
estudo de inequagdes e avaliar as suas contribuicdes no ensino e aprendizagem de

matematica.
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2.3. NEGOCIACAO DE SIGNIFICADOS

A teoria que fundamenta nosso trabalho é a Negociacdo de significados. Ela estuda as
trocas e a producdo de significados presentes nos dialogos em sala de aula. Esta interessada
em investigar as negociagdes de significados que ocorrem durante as discussdes entre alunos e
alunos-professor na realizagéo de atividades.

Neste momento torna-se importante salientar que uma palavra se torna significativa
quando atribuimos a ela significados, ou seja, quando anexamos a ela relagdes e conceitos.
Consideramos um significado como sendo as relagbes, conceitos e preposi¢cdes que
produzimos e atribuimos a uma palavra ou a um objeto.

Os alunos ja trazem consigo alguns significados. Estes sdo o ponto de partida para a
producdo de novos conceitos e a ressignificacdo dos conceitos obtidos anteriormente. No
processo em sala de aula, como destaca Lopes e Fernandes (2012), “os participantes
desenvolvem significados que, ndo sendo idénticos entre eles, se inter-relacionam e acabam

por se conjugar e ganhar coeréncia relativamente a pratica que os une” (p.4).

Possibilitar momentos de conversa e reflexdo seja em grupos ou na classe onde o0s
alunos possam colocar e discutir com orientacdo do professor conceitos construidos durante a
realizacdo das atividades, trazendo para este momento certezas e duvidas gera uma
negociacdo, um didlogo onde séo construidos e validados significados.

A comunicacao tem sido reconhecida crescentemente:

...nos processos de ensino e aprendizagem, que vai muito além da ideia
comum de transmissdo de informacéo e de conhecimentos. Neste sentido, a
comunicacdo geral (e a da matematica, em particular), é muito mais do que
um recurso educacional, é sobretudo e essencialmente o suporte e o contexto
do ensino-aprendizagem, entendido como processo de socializacdo e de
interacdo entre os alunos e entre estes e o professor (GUERREIRO e
MENEZES, 2010, p.137).

Estudar as comunicacBes existentes em sala de aula é fundamental para o ensino-
aprendizagem, pois é a base para a construcdo, reflexdo e socializacdo de significados e
conceitos.

A comunicacdo centrada no professor e com pouca participacao dos alunos caracteriza o
ensino tradicional, onde ha destaque para a memorizacdo e reproducdes de processos
mecanicos. Inovar em sala de aula estd ligado ao abandono do professor como centro das

comunicagdes, o professor e 0s alunos passam a interagir de forma mais equilibrada. A
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comunicacdo é mais reflexiva e interativa (GUERREIRO e MENEZES, 2010, p.137). Como
Lopes e Fernandes (2012) destacam, é importante criar cenarios de aprendizagem onde o
aluno ganha a possiblidade de construir seu conhecimento, “evidenciando assim, um novo
tipo de aluno, que ndo ¢ mais ensinado, mas, construtor do seu conhecimento” (p.2).

Nesse sentido, a comunicagdo entre alunos é incentivada quando realizamos trabalhos
em grupo, pois desta forma os alunos interagem livremente, trocam informagdes e discutem
sem ter a impressdo de estarem sendo constantemente avaliados pelo professor.

As trocas de ideias realizadas entre os alunos integrantes do grupo podem ser discutidas
com o professor, trabalhando e melhorando os conceitos. Neste processo algumas ideias e
significados s&o coletados pelo professor e posteriormente discutidos pela classe. Cada grupo
defende as suas ideias, mas também reflete sobre as consideracbes feitas pelos outros
integrantes da classe a respeito dessas construgdes, podendo ao final abandonar aquele
significado, resignificar a ideia ou confirmar, tornando aquele significado comum na turma.

No livro, Por tras da porta, que Matematica acontece? organizado por Dario Fiorentini
e Miorim (2001), s&o apresentadas experiéncias de ensino-aprendizagem de matematica
explorando a negociacéo de significados. Nestas experiéncias sdo relatados diadlogos em sala
de aula, entre alunos e alunos-professor na busca de estabelecer significados comuns a toda a
turma.

As atividades eram realizadas em grupo, o professor dialogava com os grupos e recolhia
algumas frases e conceitos desenvolvidos, ap6s o término da atividade era realizado um
momento de socializacdo e reflexdo dos conceitos construidos nos grupos.

O professor colocava as ideias no quadro e questionava os alunos quanto a validade
destes conceitos naquela situacdo estudada, sendo que os alunos poderiam defender ou refutar
0s conceitos, escolher a(s) ideia(s) que consideravam como a(s) mais correta(s) para aquela
situacdo, e justificar essas escolhas. Os dialogos presentes nesses momentos de estudo e
reflexdo eram intensos, a maioria dos alunos queria participar da discussdo trazendo sua
opinido e sua experiéncia defendendo algum conceito presente no quadro.

Neste modelo de pratica, que € caracterizado por ser um processo de inovacdo em sala
de aula, o professor precisa estar ciente das consequéncias que ela abarca, como inseguranca,
desconforto, a necessidade de maior preparo, estudo, pesquisa e reflexdo, pois dar a
oportunidade aos alunos de perguntarem, discutirem e negociarem significados produzem
muitas vezes situacdes totalmente inesperadas e que necessitam de intervencao e didlogo por
parte do professor (FIORENTINI, MIORIM, 2001).
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Torna-se necessario estudar as interagdes entre os alunos na busca por estabelecer,
validar ou refutar conceitos, pois este processo faz parte da base para a construgdo e
desenvolvimento do pensamento matematico. Perceber caracteristicas de um objeto de estudo,
conjecturar hipéteses e discutir sobre a validade destas, procurando justificar o conceito para
um grupo € importante por que desenvolve a percepgdo, elaboracdo e justificativa de ideias,
mas fundamentalmente torna o aluno um pesquisador.
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3. UM RECORTE DO ENSINO DE INEQUACOES, DOMINIO, IMAGEM E
TRANSLACOES DE FUNCOES

Apresentamos neste capitulo um levantamento de como estdo sendo tratados os
contetidos que abordamos na sequéncia de atividades planejada. Para fazer este levantamento,
utilizamos como referéncia os PCN (2000), PCN+ (2002) e o Guia do PNLD (Plano Nacional
do livro didatico) 2012 para o Ensino Médio.

3.1. ENSINO DE INEQUACOES

Durante nossas experiéncias em sala de aula notamos que as inequagdes por muitas
vezes sdo deixadas de lado, pouco sdo trabalhadas e quando sdo é de modo separado dos
demais conteudos. Em relacdo a esse aspecto € salientado inicialmente no Guia do PNLD que

este conteudo pode ser trabalhado juntamente com outros contetdos, como por exemplo:

...ndo vemos justificativa para separar em dois itens distintos “inequagdes” e
“estudo do sinal de uma fun¢do”. De fato, para uma dada funcdo real de
variavel real, y=f(x) “estudar o sinal da fun¢do” nada mais é do que “resolver
a inequagdo” f(x)<0. Resolver tal inequagio equivale a encontrar valores de x
para os quais f(x)=0 ou f(x)<0. Isso nos fornece, como consequéncia, 0S
valores de X, para os quais f(x)>0 (BRASIL, 2012, p.23).

E sugerido que ao trabalhar com algum conteido em sala de aula o professor faga
conexdes com o0s demais, trabalhando sempre que possivel no entrelace dos mesmos,
aumentando assim as relacGes entre os temas abordados de modo a tornar o estudo mais
significativo.

Outro fato que ganha destaque é que o conteddo de inequacdes é explorado quase que
unicamente por processos algébricos. Quando queremos determinar 0s pontos que satisfazem
uma desigualdade recorremos a um processo algebrico que normalmente é mecanizado pelos
alunos. Somente o processo algébrico ndo é suficiente para um bom entendimento, €
necessario disponibilizar outros meios para obter e desenvolver o conhecimento sobre
inequacdes.

Quando sdo ensinadas as inequacdes em sala de aula fala-se pouco nas regibes
delimitadas por elas, trabalha-se somente no calculo de valores que satisfazem a relacéo,
deixando de lado esta e outras abordagens que sdo interessantes para o entendimento. De fato,

vérias das inequagdes sdo complexas e ndo possibilitam um estudo aprofundado das regibes
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que sdo por elas determinadas trabalhando somente com 0s recursos convencionais como 0
quadro, giz e o livro didatico. Nesse ponto, o livro didatico traz poucos exemplos sobre a
representacdo geométrica das inequacGes e em poucos casos incentiva o uso de outros
recursos para esse estudo.

Nesse sentido o computador pode tornar-se uma ferramenta importante, pois apresenta
recursos que possibilitam auxiliar de forma muito simples na visualizagdo de inequagdes,
contribuindo no estudo e na compreensdo deste contelldo. Como é destacado no Guia do
PNLD, “o uso de aplicativos computacionais permite visualizar o gréafico de fungdes e ajuda a
perceber propriedades por meio de experimentos com maior riqueza de exemplos” (BRASIL,
2012, p.31).

Além disso, o conteldo de inequacdes é bastante abrangente, com o uso de um software
e explorando as regides delimitadas por inequacdes € possivel compor figuras e reproduzir
imagens com 0 objetivo de estudar ndo somente as inequacgdes, mas as equacdes e funcgdes,
seus graficos e seus movimentos ao alterarmos parametros nas relagdes utilizadas.

Destacamos ainda que percebemos o pouco espaco destinado para tratar do ensino de
inequacgdes nos materiais que utilizamos para o levantamento (PCN 2000, PCN+ 2002, PNLD
Ensino Médio 2012). Acreditamos que é necessaria uma discussdo aprofundada sobre o
ensino de inequacgdes, apontando estratégias, modos de ensinar este contelddo e meios de

relaciona-lo com os demais.

3.2. DOMINIO, IMAGEM E TRANSLACAO HORIZONTAL E VERTICAL DE
FUNCOES

Atualmente a forma de ensino destes conteddos vem sendo amplamente debatida.
Muitos trabalhos foram desenvolvidos para refletirmos sobre 0 modo atual de ensino de
matematica e especificamente sobre o ensino de funcbes. Apesar destas reflexdes, quando
ensinamos funcBes continuamos tendo como foco principal a parte algébrica, abordando
pouco a representacdo geomeétrica e as relacdes que podem ser construidas a partir dela.

Acreditamos que devemos apresentar diferentes modos de resolver e compreender um
mesmo exercicio ou conteddo. Nesse sentido deve haver uma maior conversacao entre estas

abordagens, fato que € destacado no Guia do PNLD:

No estudo de funcdes, é importante representé-las de diferentes modos —
tabelas, graficos, representacdes analiticas (algébricas) — estabelecendo
relacdes entre eles. Frequentemente, um problema inicialmente formulado de
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maneira algébrica pode ser mais facilmente resolvido ou compreendido se o
interpretarmos geometricamente, e vice-versa (BRASIL, 2012, p.30).

Dos livros avaliados pelo Guia do PNLD, a maioria apresenta uma questéo do cotidiano
dos alunos como forma de introduzir o contetdo de funcéo. Porém, muitos deles ndo trazem
mais exemplos dessa natureza. Defende-se o uso de exemplos concretos, onde os alunos
possam experienciar a situacdo proposta e desta forma construir um sélido conhecimento
Matematico, fato que é destacado nas orientacfes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+):

Os problemas de aplicagdo ndo devem ser deixados para o final desse estudo,
mas devem ser motivo e contextos para o aluno aprender funcdes. A riqueza
de situacdes envolvendo fungdes permite que o ensino se estruture permeado
de exemplos do cotidiano, das formas graficas que a midia e outras areas do
conhecimento utilizam para descrever fendmenos de dependéncia entre
grandezas (BRASIL, 2002, p.121).

Sobre o dominio de uma funcéo, a maioria dos livros didaticos apresenta uma situacao
especifica para introduzir o assunto, sendo que nos exercicios sdo abordados outros dominios
sem se ter feito comentarios a respeito das mudancas ocorridas. Muitas vezes essas mudancas
sdo decorrentes do contexto do problema que esta sendo trabalhado, mesmo assim, €
necessaria uma explicacdo sobre essas e outras alteracdes que podem ocorrer dependendo do
exercicio proposto (BRASIL, 2012). Um exemplo deste fato é quando introduzimos o
contetdo fungdes do segundo grau a partir da nocdo de area, as medidas sdo positivas e a
partir disso é determinado o dominio da funcdo estudada, mas em seguida, as vezes sem
explicacdes adicionais, exploramos problemas que ndo necessitam de restricdes no dominio.

E necessario oferecer ao aluno a possibilidade de observar o gréafico das funcdes que
estdo sendo estudadas para que ele possa compreender o que € 0 Dominio e a Imagem de uma
funcdo, e onde eles sdo representados no grafico no plano cartesiano. Assim, o aluno pode
relacionar os resultados obtidos pelo processo algébrico com a representacdo geométrica e a
partir disso dar significados ao Dominio e Imagem de uma funcgéo.

Nos PCN ¢ destacada a importancia do “significado da representacdo gréfica das
funcbes, quando alteramos seus parametros, ou seja, identificar os movimentos realizados
pelo grafico de uma funcdo quando alteramos seus coeficientes” (BRASIL, 2000, p.72).
Grande parte desses livros ndo faz mencdo ao que acontece com o grafico de uma funcao

quando alteramos algum pardmetro na sua lei, focaliza somente na construcdo de inimeros



24

graficos sem estabelecer conexdes entre um e outro, deixando de lado as transformacdes dos
graficos como deslocamentos horizontais e verticais, compressao e alongamento e reflexdo. O
Guia do PNLD salienta que a abordagem trazida nos livros didaticos muitas vezes é
fragmentada. Por exemplo, no estudo da reta “hd varios tipos de equacdo, apresentados
isoladamente e com igual destaque, ao invés de se priorizar uma delas, a qual seriam
relacionadas as demais” (BRASIL, 2012, p.33).

Sobre esse aspecto, observa-se ainda que, muitos dos livros didaticos apresentam
graficos que ndo sdo adequados, seja por serem construidos apenas com um ndmero reduzido
de pontos sem mais explicacdes a respeito ou por possuirem erros e lacunas que levam o
aluno a formular hipdteses e conceitos errneos. Nesse sentido o computador pode ser uma
ferramenta importante a ser utilizada no ensino de fungdes e da Matematica em geral. Pela sua
rapidez, versatilidade e exatiddo na construcdo de graficos e ainda possibilitar o estudo de
varios graficos ao mesmo tempo, as atividades planejadas com o GrafEq podem possibilitar
ao aluno observar e levantar hipdteses sobre as informacdes presentes na tela, percebendo
assim 0s movimentos no grafico das fun¢des quando alteramos algum parametro na sua lei.

E destacada no Guia PNLD a importancia do computador e dos recursos tecnologicos
em sala de aula, mas poucos sdo os livros que sugerem ou motivam a elaboracgéo de situacdes
de aprendizagem com o0 uso dessas ferramentas. Nesse sentido, afirmamos que os livros
didaticos sdo conservadores no modo como apresentam e sugerem as atividades e contetdos.

Sabemos da importancia da utilizacdo do livro didatico em sala de aula, mas tambem
acreditamos que fundamentalmente ndo deve ser o Unico recurso utilizado no ensino,
atualmente existem outras ferramentas e o computador é uma delas, que podem ser

introduzidas em sala de aula para promover e incentivar o aprendizado.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos a metodologia utilizada neste trabalho, a caracterizagdo da
amostra e o material utilizado para desenvolvimento e analise da sequéncia de atividades. A
abordagem metodoldgica utilizada nesta pesquisa é de cunho interpretativo baseado no Estudo
de caso.

4.1. O ESTUDO DE CASO

A metodologia utilizada para desenvolver esta pesquisa é o Estudo de caso. Ela é uma
abordagem investigativa que busca “conhecer uma entidade bem definida” tendo como seu
objetivo “compreender profundamente o “como” e os “porqués” dessa identidade” (PONTE,
2006, p.2).

Uma identidade a ser estudada pode ser tanto uma “pessoa, uma instituicdo, um curso,
uma disciplina, um sistema educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social” bem
definida, inseridas em um contexto (PONTE, 2006, p.2).

O Estudo de caso ndo é somente utilizado na educacéo para avaliar situagcdes de ensino
e aprendizagem, mas também em outras areas como Medicina e Administracdo para
compreender acontecimentos especificos que podem ser fundamentais para um entendimento
global.

Ponte destaca que o Estudo de caso é:

..uma investigacdo que se assume como particularistica, isto €, que se
debruca deliberadamente sobre uma situacdo especifica que se supde ser
Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir a que
ha& nela de mais essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir para a
compreensdo global de um certo fenémeno de interesse (2006, p.2).

Nesse sentido, o Estudo de caso analisa uma situacdo especifica, Unica e especial
identificando suas caracteristicas e a partir destas elabora uma reflexdo que contribui para a
compreensdo generalizada de uma situacdo de interesse.

Sé&o caracteristicas desta metodologia:

e  Basear-se na coleta e andlise de documentos no campo de acdo (observacgdes,

anotacoes, entrevistas questionarios, videos, gravacoes, etc.);

e Investigacdo de natureza empirica;

° Forte cunho descritivo;
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e  Estuda uma entidade em seu contexto real.

No Estudo de caso é importante que o investigador observe a realidade assim como ela
se apresenta, ndo interferindo nos acontecimentos, esta metodologia, portanto ndo se
caracteriza por ser uma investigacdo experimental. Também é preciso que o pesquisador tenha
um referencial tedrico para fazer a analise dos dados obtidos durante a realizacdo da pesquisa.
E fundamental que ele apresente seu ponto de vista em relagio & experiéncia vivida trazendo
sua opinido e fatos que Ihe chamaram atengdo durante esse periodo (YIN, 2001).

Nossa pesquisa tem como objetivo investigar como o software GrafEq pode auxiliar no
ensino e aprendizado de inequagfes. Utilizamos a teoria da negociacdo de significados em
sala de aula para fundamentar e auxiliar no desenvolvimento das atividades. Durante esse
periodo de experiéncia exploramos os dialogos e as conversas que surgiram ao desenrolar dos
exercicios propostos. O laboratorio de informatica foi o ambiente onde se realizou a pratica e

a coleta de dados.

4.2. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA E COLETA DE DADOS

Esta pesquisa foi realizada em uma Escola da rede Pubica de Porto Alegre e é
caracterizada como sendo um estudo empirico, onde levantamos o processo de construcédo e
as producdes escritas dos alunos frente ao desenvolvimento das atividades utilizando o
software GrafEq. Nestas aulas, dialogos e negociaces estiveram presentes durante o
desenvolvimento da pratica e foram coletados para analise.

O trabalho foi desenvolvido no laboratorio de informética da Escola com o terceiro ano
do Ensino Médio no turno da noite, sendo a turma composta por 35 alunos. Todos 0s alunos
da turma quiseram participar das aulas no laboratorio realizando as atividades, mas para efeito
deste estudo utilizaremos somente os dados dos alunos que entregaram o termo de
consentimento informado, que foi assinado pelo pesquisador e autor deste trabalho. Foram 17
alunos que entregaram este documento se disponibilizando a participar da pesquisa, 0s demais
alunos participaram das atividades, mas ndo foram levados em consideracdo nenhum
documento ou dado produzido por eles.

A coleta de dados considerou os didlogos entre os alunos e entre eles e o pesquisador
durante o desenvolvimento das aulas. Para isso foram utilizadas observac6es, anotacdes e
gravacGes de audio realizadas pelo pesquisador. Foram colhidos o0s registros escritos

produzidos pelos alunos, bem como as construcées realizadas no software GrafEq.
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4.3. DESCRICAO DO PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

As atividades foram desenvolvidas no laboratdrio de informatica com o uso do software
GrafEg. Na realizagdo das atividades em sala de aula também foi utilizada a teoria da
negociacdo de significados, onde o pesquisador e os alunos dialogavam sobre as atividades
propostas e conceitos que surgiam ao longo deste periodo de coleta de dados.

As atividades foram desenvolvidas com o objetivo de possibilitar aos alunos a discussao
e a negociacao dos conceitos que permeiam 0s exercicios propostos.

Os alunos ndo conheciam o software utilizado, foi necessaria uma breve explicacdo
sobre as suas caracteristicas e seu funcionamento antes do inicio das atividades.

O professor pesquisador acompanhou a realizacao das tarefas considerando o interesse e
as producdes matematicas dos alunos durante este periodo. Foi observado o ambiente de
trabalho e as situagdes que surgiram frente a resolucéo das atividades, para isso foi utilizada a
coleta direta de comentéarios, observacdes, negociacdes e producdes dos alunos. Estes dados
foram utilizados para analise da questao de pesquisa deste trabalho de concluséo de curso.

Foi utilizado o Planejamento da sequéncia de atividades que apresentamos a seguir:

Planejamento da sequéncia de atividades

As atividades seréo realizadas com uma turma do terceiro ano do ensino medio. Terdo
como principal recurso a utilizacdo do software GrafEq. Nosso objetivo € que a partir de uma
sequéncia de atividades possamos estudar as contribuicbes do uso do software na
aprendizagem de inequacoes.

Iniciaremos os trabalhos com um video trailer do filme chamado Meu Malvado
Favorito e a partir deste, trabalharemos nas interpretacdes de personagens chamados por
Minions no GrafEq. No final da sequéncia de atividades os alunos escolherdo um
personagem para representar no GrafEq. Para a representacdo de um Minion no GrafEq,
identificamos inicialmente as inequacdes que deveriam ser estudadas durante o processo de
reproducdo dos personagens. Identificamos inequacbes com retas, pardbolas e
circunferéncias. Separamos as atividades em 4 momentos, o primeiro estd voltado para o
estudo de inequacBes com retas, o segundo para inequacGes com parabolas, no terceiro
estudaremos as inequacdes com circunferéncias e o Ultimo momento esta separado para a
escolha e reproducdo de um personagem.

1° momento — estudo de desigualdades numéricas e inequacdes com retas

Utilizando inequagdes com retas podemos construir muitas figuras no GrafEq. Observe
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a

figura.

Arquivo Editar  Gréfico Relagdo  Ajuda

(5 Gréfico #1:Relagio #1 (Algébrica) [ = | @ |[ 52 |
Relagio#1 R Ativo [llCor[ 36 ¥|Tamanho da Fonte

[ Grfico #1:Relacio 5 (Algébrica) | o= | & ][ 3 |

Reiacio s [v Ative [l Cor[_36 ¥] Tamanho da Fonte

Grifico #1:Vista 21
Vista #1

_—

[=E=]
[7 Grafico (»99,999935% Provado, Subdivises Exauridas)

B Grafico #1:Relagdo #2 (Algébrica) | = || & |[ 82 |
Relacao#2 | Ativo [llCor[_36 ¥|Tamanho da Fonte

[ Grafico #1:Relagdo #3 (Algébrica) | = || @ [ 52 |
Relacao#3 [ Ativo [JCor[_36 ¥]Tamanho da Fonte

[ Grfico #1:Relacio #7 (Algébrica) | o= || = ][ 23 |

Refagao#7 [ Ative [liCor[_36 ¥] Tamanho da Fonte

-x-8<y<-x-6

[ Grifico #1:Relagdo #8 (Algébrica) | = || & |[ &3 |

Réfacao s [v Atvo [lCor[_36 ¥] Tamanho da Fonte

Gréfico #1:Relacio #4 (Algébrica) | = | = |[e2%]

Relagio #4 [ Ativo [JljCor[ 35 ¥]Tamanho da Fonte

x+H2<y<x+4

-x-10<y<-x-4 .

B Grafico #1:Relagdo #5 (Algébrica) | = || & |[ 82 |
Relacao#5 [ Ativo I Cor[_36 ¥]Tamanho da Fonte

inequacdes com retas, presentes na imagem no canto esquerdo. Observe a construcdo e

Na figura, uma casa foi representada no GrafEq. Para isso, foram utilizadas as

Figura 3 - Imagem da primeira atividade.

¥

10

-10 —

relacione as inequacdes com as partes da casa.

1- Agora, reproduza as seguintes imagens no GrafEq.
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Figura 4 - Atividade 2, primeira imagem.
Quais inequacdes foram utilizadas? Descreva o0 processo de construcao.
b)

Figura 5 - Atividade 2, segunda imagem.
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Quais inequacdes foram utilizadas? Descreva o processo de construcao.

Qual das imagens a) ou b) foi mais dificil de construir? Por qué?

c)

Figura 6 - Atividade 2, terceira imagem.
Quais inequacdes foram utilizadas?
Descreva 0 processo de construgao.
2- Com base na imagem de algum Minion que vocé observou no filme, faca a sua
representacdo no GrafEq as partes do corpo deste personagem onde utilizamos inequacdes

que aprendemos hoje.
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Figura 7 - O personagem Minion.

Quais inequacdes foram utilizadas? Descreva 0 processo de construcao.

2° momento — estudo de inequacdes com parabolas

Na aula passada aprendemos sobre inequacdes com retas, trabalhamos na construcgéo de

imagens que as utilizassem. Nesta aula daremos sequéncia ao conteldo, introduziremos as

inequacgdes com pardbolas as nossas ferramentas.

W. Grafiq 213 W Ld

Arquive Editar Gréfico Relagso  Ajuda

Grafice #LRelagio 51 (Algébrica) | = | 2 | 58 | || [F) Gréfico #1:Relacdo 25 (Algéb e |
Relaggo#1 [ Ative [JJCor[_36 ¥]Tamanno da Fonte || Relacgo#s [ Ativo [l Cor

SI=EE]

[ Grafica (Final)

o
—

Grafico #1:Relacdo #2 (Algébrica) [ = || = | 22 |
Relagao#2 [V Ativa [_]Cor[_36 ¥]Tamanno da Fonte

2
y<(x-3) -7
LOsx<2 ]
y>-6

Grifico #1:Relagio #3 (Algébrica) [ = || & || 5% |
Relagao #3 [ Ativo [[]Cor[_36 ¥|Tamanho da Fonte

2
y<(x+3) -7
S

y>-6

Grafico #1:Relagio #4 (Algébrica) [ = || = | £2 |

Relacao#4 [V Ativo [l Cor[_36 ¥]Tamanno da Fonte

2
y<-(x+6) +1

y>-6
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Figura 8 - Imagem de uma taga e um copo.

Na figura 2 construimos uma taca e um copo. Na construcdo foram utilizadas as
inequacgdes presentes na imagem no canto esquerdo. Estas inequagfes sdo do tipo que
envolve pardbolas e inequaces com retas. lIdentifique as inequacdes com as partes da taca.

1- Construa no GrafEq as imagens representadas a seguir e responda as questoes

que seguem.

a)

Figura 9 - Imagem da atividade

Quais as inequacdes que vocé utilizou para a construcao desta imagem?
O que ha em comum nessas inequacdes?

Descreva detalhadamente o seu processo de construgéo.
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b)

Figura 10 - Imagem da atividade.
Escreva as inequacdes que vocé utilizou para a construcao desta imagem.
O que hd em comum nessas inequacdes? Descreva detalhadamente o seu processo de

construcao.

c)

Figura 11 - Imagem da atividade.
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Escreva as inequagdes que vocé utilizou para a construcdo desta imagem.

O que had em comum nessas inequacgdes?

Descreva detalhadamente o seu processo de construgéo.

2- Abra o arquivo da ultima atividade da aula passada em que vocé desenhou as
partes do Minion que podiam ser reproduzidas com inequagdes com retas. Agora faca a sua
representacdo das partes do Minion que podem ser reproduzidas com inequacdes com
parébolas.

Quais inequacdes foram utilizadas?

Descreva 0 processo de construcao.

3° momento — estudo de inequacdes com circunferéncias

As circunferéncias tem equacéo dada por (x-a)2 + (y-b)? =r2, onde (a,b) é o centroer o
raio da circunferéncia.

No projetor, mostraremos a figura 3.

Graftq 2.13

Arquive Editar Grafico Relagdo Ajuda

[F Gréfico #1:Relacdo #1 (Algébrica) [ = |[[& [ 2= | | [ Grafico #1:Vista #1 ===
Relacao#1 [# Ativo [liCor[_36 ¥|Tamanho da Fonte Vista #1 [ crafico (Final) -

2
x2+y2<2 10 =—

[E] Grafico #1:Relacdo #2 (Algébrica) | = | = || 2 |

Relacao#2 [ Ativo [llCor[_36 ¥]Tamanho da Fonte

i (y+4) <9
*************** ARy N

[E] Grafico #1:Relacdo #3 (Algébrica) | = | = || 2 |

Relacao#3 [ Ativo [llCor[_36 ¥|Tamanho da Fonte

(x—4)2+(y—4)2<6

Gréfico #1:Relagdo #4 (Algébrica) | = | = |55
Relacio #4 [ Ativo [l Cor[_36 ¥|Tamanho da Fonte

(x+4) +(3-4)’ <6

Figura 12 - Estudando inequa¢des com circunferéncias.
Na figura 3 construimos um rostinho. Identifique as inequacdes com as partes do rosto.

1- Reproduza no GrafEq as seguintes imagens e depois responda as questdes:

a)
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Figura 13 - Primeira imagem da atividade 2.
O que ha em comum nessas inequacgdes?
Descreva como vocé construiu a imagem.
b)

Figura 14 - Segunda imagem da atividade 2.
Escreva as inequacdes que vocé utilizou para a construgdo desta imagem.

O que ha em comum nessas inequagdes?
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Descreva detalhadamente o0 seu processo de construgéo.

c)

Figura 15 - Terceira imagem da atividade 2

Escreva as inequacdes que vocé utilizou para a construcao desta imagem.
O que ha em comum nessas inequacgdes?
Descreva detalhadamente o seu processo de construgéo.

2- Para esta atividade utilize o0 MESMO arquivo da reproducdo do Minion da ultima
aula. Agora reproduza as partes do corpo do Minion que podem ser descritas com
inequacdes com circunferéncia.

Em qual parte do Minion vocé teve mais dificuldades para a representacdo?
Quais inequacdes foram utilizadas? Descreva 0 processo de construcao.

4° momento — Construcdo de um personagem

Neste momento os alunos deverdo escolher ou criar um personagem e reproduzi-lo no
GrafEq.
Qual personagem vocé escolheu?
Descreva o procedimento de reproducdo do personagem, indicando as inequagfes que

vocé utilizou.
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5. RELATO DA EXPERIENCIA

Neste capitulo apresentamos o relato das atividades executadas no laboratério de
informatica, os didlogos, as inquietacdes, os desafios e as surpresas que surgiram durante esse
periodo. Para manter sigilo quanto as informacdes coletadas nesta pesquisa, identificamos os
alunos somente com a letra inicial do seu nome. Separamos este capitulo em seis itens, 0s
cinco primeiros apresentam as etapas da experiéncia e o Ultimo, a analise da sequéncia das
atividades. A primeira etapa relata o primeiro encontro, onde apresentamos a sequéncia de
atividades. As atividades que exploram o estudo de inequagdes com fungdes afins e
desigualdades numéricas sdo relatadas na segunda etapa. Na terceira etapa abordamos o
estudo das inequacdes com fun¢des quadraticas e na quarta inequacdes com circunferéncias.
O ultimo momento relata a escolha e a reproducdo de um personagem.

O quadro a seguir sintetiza as etapas da experiéncia:

Etapas Obijetivos Horas-aula

Etapa 1 Apresentar as atividades e do software Grafeq 2

Etapa 2 Estudo de desigualdades numeéricas e inequagfes com 7
fungdes afins

Etapa 3 Estudo das inequacbes com func¢bes quadraticas 5

Etapa 4 Estudo de inequagdes com circunferéncias 5

Etapa 5 Criacdo de um personagem 2

Quadro 1 - Etapas da experiéncia.

5.1. ETAPA1

A etapa 1 foi realizada em uma aula de 2 periodos de 50 minutos cada. Nesta aula,
apresentamos aos alunos a sequéncia de atividades planejada, a proposta de dinamica das
aulas e o software GrafEq.

Entregamos o termo de consentimento informado (Apéndice A) aos alunos e
conversamos sobre este documento. Salientamos que a participacdo nas atividades era de
escolha dos alunos e que os dados coletados somente seriam considerados na pesquisa
mediante a entrega deste documento.

Em seguida apresentamos aos alunos o video trailer do filme chamado Meu Malvado
Favorito 2 (disponivel em: <https://www.youtube.com-/watch?v=PQMY-s72kDbw>. Este
video foi apresentado aos alunos como incentivo e apoio para as atividades que trabalhamos
posteriormente. Uma destas atividades trabalha na representacdo de personagens desse filme
chamados por Minions no GrafEg. Ainda, no final da sequéncia de atividades, os alunos

escolherdo um personagem para representar no GrafEq.
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Depois desta primeira parte, foi apresentado aos alunos o software GrafEqg. Sugerimos
que os alunos se sentassem em duplas, mas devido ao grande nimero de alunos presentes na
primeira aula e ao fato do laboratdrio de informatica possuir 16 computadores, foi necessario
que alguns alunos sentassem em trios. Neste momento, os alunos tiveram a possibilidade de
explorar o software GrafEq e como eles ndo o conheciam, demorou-se mais do que haviamos
imaginado.

Tivemos problemas com o uso do software na metade dos computadores disponiveis,
fato que tem origem no sistema operacional dos computadores, metade deles possui sistema
operacional Windows e a outra metade Linux. Nos computadores que possuiam o sistema
Linux o software GrafEq apresentava uma certa demora na construcdo dos graficos, mas com
alguns segundos tudo voltava ao normal.

Surgiram questionamentos béasicos relacionados a sintaxe do software na escrita de uma
relagdo, como por exemplo: como eu digito x elevado ao quadrado. Foi um momento
caracterizado por descobertas e conversas. Muitos alunos ja queriam comecar as atividades,
explicamos que era importante que neste primeiro momento eles explorassem o software.

Embora eles ja tivessem o material para o desenvolvimento da primeira atividade, nem
todos os alunos comecaram a fazé-la, alguns continuaram explorando o software livremente e
criaram algumas construcgdes interessantes, como a constru¢do do Aluno L que apresentamos

na figura 3 que segue:

Arquivo  Editar Grafico Relagio  Ajuda

[ Iecnarde fraga medina 305:Relagdo 21 (Algé...| = || B || %8 | [ ) leonardo frage medina 305:Relacio #15 (Algé... [ = | = | &2 |

leonardo fraga medina 305:Vista 1 (=@ ][=]
Relaco #1 [/ Ativo Cor |_36 ¥|Tamanho da Fonte 3
E | Relacion1s | Atvo [llCor [_24¥]Tamanho da Fonte [omrr % Crdfics (anal)
2 2 ‘ x+y=8 ¥
x“+y <10 10

[ Iecnardo fraga medina 305:Relagdo #19 (Alge... [ = || & | &2 |

I do fi dina 305:Relagdo 22 (Alge...[ o || B | &= |
Sl el Relacho#1e v Ao [[lCor [_24¥]Tamanha da Fonte
Relagio#2 [ Atve []Cor [ 36¥|Tamanho da Fente

x2+y2>15
G |

[ leonardo fraga medina 305:Relagdo #20 (Algé... | = || @ |[ 53 |
[# leonardo fraga medina 305:Relacdo #3 (Algé..| = |[ &1 |[ 58 | Relacao 720 v Atva [@licor [_24¥]Tamanno da Fonte
Relaczo #2 [ Atvo [llCor [24¥]Tamanno da Fonte ‘

x2+y2>20

‘ Pt }‘2 <2

-10

[ leonardo fraga medina 205:Relagdo #21 (Algé...| = |[ @ |52 |

[ leonardo fraga medina 305:Relagdo #12 (Algé... | = |[ =1 | &2 Relacios2t [ Atvo [l Cor Tama’mﬂ R
Relagio #12 [ Ao [llCor [_24¥]Tamanho da Fente ‘

‘ -x-y=8

x2+y2>25

[B Iconardo fraga medina 305:Relagdo #13 (Algé... [ = || = |[ 52 [ leonsrdo frag medins 305 Relagio 423 (Algi.. | = | & e

Relagio #13 7 Atvo [llCor [_24¥]Tamanho da Fente [Remciorzs [ Awo [JCor [_24v]Tamanno da Fonle

‘ +x-3>8 ‘

x2+y2>30

(&) leonardo fraga medina 305:Relagio #14 (Algé...| = || & |[ = |
Relagao#14 [ ativo [iCor [ 24 ¥|Tamanno da Fonte
‘ ~x+y=8

Figura 16 — Exploracdo do software pelo Aluno L.
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Acreditamos que este momento destinado a exploracdo do GrafEq foi muito produtivo,
como na construcdo realizada pelo Aluno L, os alunos tiveram a oportunidade de construir
imagens livremente. Colocavam inequacOes e equagdes na janela de relagdes e observavam
seu resultado grafico, a partir disso acrescentavam outras relagbes que completavam as
imagens que eles queriam reproduzir.

Outro fato que consideramos interessante e que destacamos na figura 3 foi que os
alunos tiveram a oportunidade de explorar inequacfes que quase ndo sao vistas na escola. O
software possibilitou aos alunos a visualizacdo de inequagdes e equacOes que eles nao
conheciam, 0 momento de exploragéo foi rico nesse sentido.

Aos alunos que comecaram a realizar as atividades propostas no planejamento foi
apresentada a primeira tarefa sobre o estudo de inequagbes com funcdes afins baseada na
figura 17, a qual apresenta uma construcdo realizada no GrafEq de uma paisagem com uma
casa. Pedimos aos alunos que relacionassem as inequacgdes presentes na imagem com a parte

da paisagem que foi gerada a partir dela.

[ Arquive Editar Gréfice Relagie Ajuda

[ Grafico #1Relagdo #1 (Algébrica) | = || = |( 53 | || [ Grafico #1iRelacdo #6 (Algébrica) | o || = | 22 | | [BH Grdfico #1:Vista 21 [ =@] =]
Relacio#1 [ Ativo [JCor[_36 ¥|Tamanho da Fonte || [Relaio#5 [ Atio [l Cor[_35¥] Tamanho da Fonte vieta #1 V777777777777 7777777 [ Grafico (»99,999935% Provado, Subdivisdes Exauridas)

0<x<6 y=2-x-6 10 ¥

O<y<4 y<0
() Grafico #LiRelacdo 22 (Algébrica) | o | = |[ &3] [ Gréfico #LRelagio 7 (Algébrics) [ = [ D))
Relagio#2 7 Aivo MCor[ 36 W] Temanno da Forte | 5077 o e [l Cor]_Zav]ramanho da Fonte

l=<x<3 X< y<xt2

0<y<3 Rt

y -x-8<y<-x-6
(&) Grafico #L:Relacdo #3 (Algébrica) | o | = |[ 23] i}
Refagao 3 [ Aivo [ Cor]_38 ¥]Tamanho da Fonte [ Gréfico #1:Relagdo #8 (Algébrica) | o || & |[ 58 |
Relagao#8 [ Ativo [Jl] Cor[_36¥] Tamanho da Fonte
4<x<5
T xH2<y<x+4
2<y<3.5 e |
-x-10<y<-x-4 \ x

Grifico #1:Relagio #4 (Algébrica) [ || = | [mesm] -10 10
Relacio#4 | Ativo [l Cor|_36 v]Tamanho da Fonte

y<x+5

y<-x+11
y>4

[ Grafico #LRelagio #5 (Algébrica) [ = |[ = ][ 3 |
Relagao#5 [/ Ativo [@Cor|_36 ¥]Tamanho da Fonte

y=x-1

y<0 .10 L

Figura 17 — Imagem da primeira atividade.

Nosso objetivo, quando desenvolvemos a atividade foi oferecer primeiramente aos
alunos um exemplo de construcdo utilizando inequacdes com func@es afins e desigualdades
numéricas que auxiliasse na realizacdo das atividades que seguintes propostas no
planejamento. Quando pedimos aos alunos que fizessem a relacdo das inequacdes com as

partes da paisagem, queriamos que eles realizassem a leitura das inequacgoes, identificassem
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no grafico os pardmetros que poderiam determinar qual a relagdo que a determina e
finalmente negociassem os resultados obtidos nas duplas ou nos trios.

A aula encerrou sem que nenhuma das duplas ou dos trios concluisse a atividade. Os
alunos se mostraram interessados a utilizar o software GrafEq para construir imagens e

estudar matematica.

5.2. ETAPA 2

A etapa dois foi destinada ao estudo de inequacdes com funcdes afins e desigualdades
numeéricas, foi preciso utilizar 3 aulas totalizando 7 periodos de 50 minutos cada para a sua
realizacao.

Na primeira aula algumas duplas haviam comecado a estudar as inequacGes com
funcdes afins e desigualdades realizando a relagdo das inequagdes com as partes da paisagem.
Retomamos essa tarefa, agora com todos os grupos trabalhando nesta atividade.

No desenvolver da atividade identificamos que os alunos utilizaram trés maneiras para
fazer a relacdo. O primeiro método foi o que haviamos planejado. Quatro duplas utilizaram-se
da estratégia de associar as inequacdes com a imagem dada e a partir do grafico verificar a
necessidade ou ndo da modificacdo da relagdo. A segunda maneira utilizada foi langar méo do
software GrafEq para escrever a relagdo e observar o que era reproduzido. Esta estratégia foi
compartilhada por duas duplas e um trio. Por ultimo, duas duplas utilizaram as cores para
fazer a relacdo, olhavam a cor presente na caixa da relacdo e comparavam com a cor presente
na paisagem.

Surgiram interessantes negociacdes entre os integrantes das duplas ou dos trios, um
didlogo que foi observado com frequéncia foi a leitura das inequacgdes, alguns alunos
trocavam o sinal de < (menor) pelo sinal de > (maior), sendo corrigidos pelos outros
integrantes da equipe.

Como resultado da atividade, os alunos fizeram a relacéo entre as inequacdes e as partes
da paisagem em uma folha, esta foi entregue pelos grupos ao final da atividade. Na figura 18

apresentamos as relacdes realizadas pelo Aluno A e Aluna M:
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Figura 18 - Relacéo realizada pelo Aluno A e Aluna M.

Apos o término da tarefa foram destinados 20 minutos para um didlogo e reflexdo sobre
alguns aspectos que surgiram durante a realizacdo da atividade. O primeiro aspecto lancado
aos alunos foi sobre os meios que eles utilizaram para fazer a relagdo. Surgiu um intenso
debate sobre esse aspecto, as duplas tentavam justificar por que utilizaram aquela estratégia.
Surgiu a necessidade de escolher a melhor estratégia, muitos alunos apontaram o0 uso do
software como a melhor forma de realizar as relagdes. Diante disso, um aluno falou que
realmente é uma boa estratégia utilizar o GrafEq desde que se tenha um computador, afirmou
ainda que nas provas eles ndo podem utilizar o computador, assim a melhor estratégia é fazer
a relacdo entre a inequacdo e o graficos observando os parametros. Todos os colegas
concordaram com a colocacao.

Né&o havia ganhado destaque na discussao o terceiro modo utilizado para fazer a relacéo.
Chamamos a atengdo dos alunos quanto esse tema, os alunos que utilizaram essa estratégia
afirmaram que era um modo facil e rapido de relacionar a inequagdo com parte da imagem.
Todos os alunos concordaram com o que foi colocado. Neste ponto intervimos, perguntando o
que eles fariam se duas inequagdes fossem da mesma cor. Nesse momento outro aluno falou
sobre a situacdo de ser reproduzida uma imagem em preto e branco, possuindo muitas
relagdes de cada uma das duas cores, tornando assim essa estratégia pouco util. A maioria dos
alunos concordou com a colocacdo. Houve um momento de siléncio, logo apos disseram que
poderiam utilizar as estratégias apontadas anteriormente para resolver o problema: fazer a
relacdo das inequacdes com os pardmetros a partir da interpretagdo e analise das imagens
apresentadas.
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Sendo assim elegeram um método a ser utilizado daqui para frente na realizacdo de
atividades semelhantes a desenvolvida, primeiramente observar a imagem dada e identificar a
inequacéo utilizada objetivando escolher os parametros de forma adequada e em um segundo
momento utilizar o software.

Acreditamos que esse momento sobre a reflexdo das estratégias utilizadas foi
importante para a sequéncia das atividades, pois os alunos puderam experimentar uma
situacdo diferente em sala de aula, tiveram a oportunidade de colocar suas ideias, questionar e
serem questionados quanto a validade dessas.

Em seguida, foi apresentada aos alunos a segunda atividade. Para realizar o exercicio 0s
alunos precisavam construir trés imagens no software GrafEq. A primeira das imagens a ser
construida é apresentada na figura 19. Para reproduzir a imagem, os alunos utilizaram
desigualdades numéricas para construi-la. Nosso objetivo nessa tarefa foi possibilitar o estudo
de intervalos numéricos no eixo x e no eixo y. Combinando esses intervalos é possivel

construir no GrafEq retangulos que compdem a imagem.

Figura 19 — Atividade 2, primeira imagem.

Os alunos trabalharam com empenho na construcdo da primeira imagem, mas
percebemos que muitos alunos trocavam o sinal da desigualdade ou os valores numericos
produzindo relacdes que ndo estavam corretas, como fruto desse erro o software ndo produzia
nenhum resultado grafico gerando discussdes nos grupos. Como por exemplo, a relacdo

produzida pela dupla do Aluno A e Aluna M que observamos na figura 20:
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Figura 20- Relagdo do Aluno A e da Aluna M.

Destacamos na figura 20 a relacdo que a dupla apresentou e questionou o porqué do
software ndo apresentar resultado grafico para a relagdo. Neste momento insistimos para que
os alunos verificassem novamente as desigualdades apresentadas na relacdo. Houve um
dialogo:

Professor: Observem novamente as desigualdades presentes na relacéo.

Aluno A: Professor, temos que trocar os sinais das desigualdades?

Aluna M: N3o, a desigualdade do y esta certa. E do mesmo jeito que a relagéo de cima.

Professor: E a desigualdade envolvendo o x?

Aluno A: Esté errada!?

Aluna M: Sim! Como é que o x vai ser maior que 0 e menor que -3 a0 mesmo tempo
(apontou para o eixo do x mostrando os valores de x=0 e x=-3).

Aluno A: Entao trocamos o 0 e o -3 de lugar, ai esta certo.

Nesse dialogo se reflete a negociacdo de significados que exploramos neste trabalho, os
alunos do grupo com ajuda do professor negociaram, trocaram ideias e defenderam seu ponto
de vista até construir alguns conceitos que foram aceitos. Nesse processo € importante que o
professor possibilite este didlogo, questione os alunos ao invés de responder somente que a

relacdo esta errada neste ponto.

Outro dialogo que surgiu foi a partir da situacdo apresentada na figura 21:
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Figura 21 — Relacdo do Aluno A e do Aluno K.
Aluno K: Professor, porque esta um em cima do outro (retangulos verde e vermelho

produzidos a partir das relacdes 1le 2)?
Professor: Vamos olhar novamente as relac6es. O retangulo vermelho tem como base o
espaco entre os numeros 0 e 2. O retangulo verde precisa estar onde?

Aluno A: Do lado!
Professor: Entdo, a base do retangulo verde é representada por quais desigualdades?

Aluno K: Ela precisa estar do lado, entdo precisa comecar no 2. Mas vai até onde?
Aluno A: Até o 4, pois tem que ter o mesmo tamanho que o vermelho.
Todos 0s grupos terminaram a atividade. Apresentamos a seguir a construcdo da Aluna

T, Aluno E do Aluno F;
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Figura 22 — Construgéo da Aluna T, Aluno E e do Aluno F.

Percebemos que nos momentos iniciais os alunos tiveram bastante dificuldade na
localizacdo e na ordem dos nimeros nos eixos cartesianos, mostrando que estes aspectos
ainda ndo tinham ficado claros aos alunos.

Na segunda imagem, os alunos precisavam reproduzir a mesma imagem com um
pequeno e fundamental detalhe, ela estava inclinada (ver figura 23). Nosso objetivo com a
construcdo desta imagem foi trabalhar com inequacbes com fungbes afins, estudar sua

Imagem e as translacdes nos seus graficos a partir de mudancas na sua lei.
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Figura 23 — Atividade 2, segunda imagem.

Um debate surgiu nos grupos tendo como tema a imagem inclinada, relatamos o dialogo
realizado na dupla composta pela Aluna A, Aluno T:

Aluna A: Como a gente pode construir a mesma figura inclinada? Como faco um
retangulo inclinado.

Aluno T: Tem a opcao de girar a imagem anterior?

Professor: Como fazemos para construir uma reta?

Aluno T: Ah, tem uma coisa inclinada na construcéo da casa! Podemos utilizar aquela
inequacao.

Professor: Isso, a construcéo da casa pode ser utilizada como exemplo.

Aluna A: Podemos fazer primeiro igual e depois colocar o sinal de desigualdade (se
referindo a primeiro construir a funcéo e depois relaciona-las com desigualdade)?

Professor: Claro, o procedimento vocés que constroem.

De fato, cinco grupos utilizaram esta estratégia, construiam as funcdes (retas) que
precisavam para compor a figura e depois as relacionaram por meio de inequacdes.

Observamos na figura 24 esse procedimento:
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Figura 24- Construcdo da Aluna R e da Aluna S.

Durante o processo de construcdo da segunda imagem apresentada foi possivel dialogar
com a turma a respeito da relagdo entre os parametros da inequacdo e o resultado gréafico
gerado quando alteramos algum parédmetro. Estudamos principalmente as translagdes que
ocorriam no grafico das retas utilizadas para compor as inequagdes. A seguir apresentamos o0
didlogo criado em sala de aula quando negociamos esses conceitos, toda turma participou
deste dialogo:

Professor: A maioria dos grupos utilizou a reta de equacdo y=x para compor a sua
figura. Utilizando o gréafico de y=x como podemos relaciona-lo com o grafico de y=x+5?

Aluno K: Os dois sdo uma linha reta!

Professor: Sim, as duas sdo equacdes de retas. E 0 que mais?

Aluna N: A segunda estd mais em cima (mostrando na tela do computador a construcao
das equacdes das retas).

Aluno A: Isso, a primeira corta 0 y (eixo) no 0 e a segunda no 5, esta mais pra cimal

Professor: Partindo do primeiro grafico podemos criar o segundo?

Aluno T: Sim, é s6 somar 5! Ai o grafico sobe!

Professor: Entdo quer dizer que se somamos um valor positivo o grafico sobre. E se 0
valor for negativo?

Aluno R: Ele desce!?(foi verificar no GrafEq).

Aluno R: Sim, ele desce!

Professor: Ah, quer dizer que quando somamos um valor negativo o grafico desce?



48

Todos os alunos: Sim.

No final da atividade foi questionado aos alunos o seguinte: Qual das imagens 1 ou 2
(figural9 ou figura 23) voceé teve mais dificuldade para reproduzir? Por qué?

Selecionamos algumas respostas, que estdo presentes na figura 25 e figura 26, que

seguem:
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Figura 25 — Resposta do grupo da Aluna T, Aluno E e Aluno F.
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Figura 26 — Resposta da dupla da Aluna R e Aluna S.

ApoOs esse momento, um aluno levantou um assunto interessante para debatermos.
Segundo ele poderiamos elaborar formulas para construir retangulos na posicdo com lados

paralelos aos eixos cartesianos. Pedimos para que ele explicasse 0 que estava pensando.

Aluno R: Juntando as inequagdes -n < x <ne -n <y < n construimos qualquer
tipo de retangulo, é sé escolher o valor para n.

Professor: Legal, mas e esses n sdo iguais, ndo podem ser valores diferentes?

Os alunos refletiram e testaram algumas hipdteses utilizando o GrafEq. A Aluna S disse
que os valores podiam ser diferentes e que com a ideia apresentada pelo aluno R eram
construidos apenas quadrados.

Colocamos a ideia apresentada no quadro, todos concordaram que o valor n néao
necessariamente poderia ser 0 mesmo entdo acrescentamos indices a eles para diferencia-los,
construindo a tal férmula para construir retangulos com lados paralelos ao eixos cartesianos:
N <x<n,e-n3;<y<n,.

Professor: E esses valores de n podem ser negativos?

Os alunos ficaram surpresos com a pergunta, e voltaram a ficar em duvida quanto a
validade da formula construida.

Aluno T: N&o, se eu colocar um valor para n; e n, negativo no GrafEq néo aparece

nada.
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Professor: Dé um exemplo.

Aluno T: n, igual a-2 e n, igual a -1

Professor: Entdo a desigualdade fica - (—2) < x < —1. Ou seja, 2 < x < —1. Porque
néo aparece nada no GrafEq?

Aluna A: Est4 errado. Nunca o x vai ser a0 mesmo tempo maior que 2 e menor que -1.

Aluno R: Entdo, nossa formula precisa que os valores de n sejam positivos.

Todos os alunos concordaram com a colocacéo do colega.

Apesar de conseguirmos trabalhar com a questdo levantada pelo aluno, tivemos algumas
dificuldades. Por se tratar de uma situagdo totalmente inesperada, onde a ideia trazida para a
discussao foi uma surpresa, ndo foi possivel estudar a questdo totalmente a fundo. Com tempo
e reflexdo poderiamos ir mais a fundo na questdo, chegando a conclusdo quea  férmula
para construir quadrados eran; < x < n, e n; <y < n,, onde 0s n eram quaisquer nimeros
que respeitassem as seguintes desigualdades: n, < n, e n; < n,. A situacdo reforca a ideia
de que o professor precisa estar preparado para as surpresas que o uso das tecnologias e da
negociacédo de significados em sala de aula traz.

Na terceira imagem, apresentada na figura 27, os alunos tinham que reproduzir a face de
um cachorro. Nosso objetivo, juntando as desigualdades numéricas da primeira imagem
construida com as inequacfes com funcdes afins da segunda imagem, foi possibilitar aos
alunos uma atividade onde fossem explorados os conceitos de dominio e imagem das retas e

fortalecer o conceito de translagcdo do grafico de retas estudado na segunda imagem.
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Figura 27 — Atividade 2, terceira imagem.

Na figura 28 apresentamos a construcdo realizada pelas alunas A e S, a qual reflete o
modo mais utilizado pelos alunos durante o procedimento de reproducédo da face do cachorro.
Notamos que os alunos construiram as retas e depois fizeram o procedimento de colorir as
regides utilizando as inequacdes, como se percebe a seguir:
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Figura 28 — Construcdo realizada pela Aluna A e Aluna S.
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A terceira e Ultima atividade estava relacionada com a identificacdo e reproducdo das
partes do Minion (figura 29) que envolvem inequaces com funcdes afins e desigualdades

numeéricas:

- @/A.‘I

Figura 29 — O personagem Minion.

Nesta atividade os alunos trabalhariam primeiramente identificando as partes do
personagem que poderiam ser reproduzidas com desigualdades numéricas e inequacfes com
funcdes afins e posteriormente trabalhariam na reproducdo dessas partes. Estas etapas estdo de
acordo com o didlogo estabelecido anteriormente. Deixamos claro que os alunos fariam as
suas interpretacfes do Minion, podendo escolher o personagem e dar o seu olhar as partes que
compdem o personagem.

Os alunos estavam muito ansiosos para construir o personagem, explicamos que o
desenvolvimento da construcdo seria composto de trés etapas, sendo que a primeira parte
estava sendo realizada (reproducdo das partes do corpo do personagem que podem ser
descritas por inequacdes com fungdes afins e desigualdades numéricas). As outras duas etapas
seriam trabalhadas posteriormente.

Inicialmente os alunos afirmaram que ndo observavam muitas partes do personagem
que poderiam ser reproduzidas com as inequacdes que eles tinham trabalhado até o momento.

Consideravam o corpo como sendo um retangulo, mas ndo identificaram outras partes que
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poderiam ser reproduzidas. Nesse momento, criou-se um debate em sala de aula, onde
falamos a respeito das partes do Minion:

Professor: Observei nos grupos que vocés identificaram com sendo um retangulo uma
parte do corpo do personagem. Esta parte comec¢a na cintura do personagem e vai até os
oculos. Certo?

Alunos: Sim!

Aluno A: Mas é s0 essa parte?

Aluno R: Nos fizemos a parte do macacdo que tem um bolsinho na frente, ela também
pode ser um retangulo.

Aluna A: Sim, pode mesmo. Até a parte preta dos 6culos também pode ser reproduzida.

Professor: E verdade, vocés perceberam que existem outras partes que também podem
ser reproduzidas utilizando as inequac6es com fungdes afins e desigualdades numéricas alem
daquela que identificamos inicialmente.

Como resultado desta atividade apresentamos na figura 30 a representacao das partes do
Minion realizada pela dupla da Aluna A e do Aluno T.
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Figura 30 — Representacao do Minion parte 1, pela Aluna A e pelo Aluno T.

O tempo que utilizamos para desenvolver o estudo de desigualdades numéricas e
inequacdes com funcgdes afins foi maior do que o planejado. Um dos motivos se da ao uso da
negociacdo de significados em sala de aula, os didlogos eram interessantes e acabavam por se
estender por mais tempo. Talvez um fato que tenha contribuido para o maior tempo gasto

nesta etapa tenha sido a forma como os computadores que tinham o sistema operacional
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Linux instalado respondiam ao software GrafEq, por muitas vezes foi necessario reiniciar o
programa para continuar desenvolvendo as atividades. Outro motivo detectado foi em relagdo
ao conteldo matematico, algumas das duplas tinham bastante dificuldade nas desigualdades

numericas, outras demostravam pouco dominio com nimeros negativos.

5.3. ETAPA3

A etapa trés compreende o estudo de inequagdes com fungbes quadraticas. Para esta
utilizamos duas aulas, totalizando cinco periodos de 50 minutos cada.

Apresentamos aos alunos uma imagem de uma taca e um copo (ver figura 31) e também
as relacdes que foram utilizadas para reproduzir essas partes da imagem. Como tarefa inicial

os alunos deveriam fazer a relacdo entre as partes da imagem com as inequacbes que a
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Figura 31 — Imagem de uma taca e um copo.

Neste momento, nenhuma das duplas ou dos trios utilizou a estratégia das cores para
fazer a relacdo, todos tentaram observar parametros no grafico e relacionar com as inequacées
presentes nas caixas de relacdes. Algumas duplas acharam a atividade bastante dificil e
lancaram mao do software para fazer a relacéo.

Em um segundo momento foi apresentado aos alunos a segunda atividade que continha

3 imagens a serem reproduzidas no GrafEq. No primeiro exercicio foi apresentada um
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imagem composta por 5 parabolas formando a imagem apresentada na figura 32. Nosso
objetivo nessa atividade era possibilitar aos alunos além do estudo de inequaces, o estudo
das translagdes horizontais nos gréaficos das parabolas e a limitacdo da imagem destas por uma

desigualdade envolvendo a variavel y.

Figura 32 - Imagem da atividade

Inicialmente os alunos fizeram a primeira parabola voltada para baixo de forma muito
simples e rapida, em seguida comecaram as muitas tentativas para ajustar a segunda parabola,
que deveria estar deslocada para a direita ou para a esquerda da primeira. As duplas tentaram
somar algum numero a inequacdo utilizada na construcéo da primeira parabola, mas o grafico
subia ou descia. Tentaram multiplicar a inequacao por um valor, mas também nédo obtiveram
sucesso. Iniciou-se um dialogo tendo como tema a descoberta para a realizacao da atividade:

Professor: Vocés ja somaram alguma coisa na inequacdo, ja multiplicaram a
inequacdo, subtrairam um valor no y presente na inequagdo, mas e quanto ao X que aparece
ao quadrado na inequacgao?

Aluno A: Como assim, coloco x2 mais um nimero?

Professor: Vamos testar no software, observem o que aconteceu.

Aluno A: O gréfico subiu, entdo ndo é isso que precisamos fazer (observando no
grafico ainequagdo y < —x? + 2).

Aluna S: Talvez a gente tenha que trocar o Xx.

Professor: Como assim?

Aluna S: No lugar de x podemos colocar x mais um numero ao quadrado
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Aluno R: (testa a hipdtese da Aluna S no software e verifica o deslocamento horizontal

no gréafico e diz) Sim, é isso.

Professor: o que acontece com o gréafico?

Aluno R: Ele foi para o lado!

Professor: Para qual lado?

Aluno A: Ele vai para a esquerda (apontando com o dedo na tela do computador).

Professor: Muito bem, e para ele ir para o lado direito, o que devemos fazer?

Aluno A: Nao sei.

Aluno T: Deve ser o contrario.

Professor: Como assim?

Aluno T: Somando um valor ele vai para a esquerda, diminuindo ele vai para a direita.

Os alunos foram conferir o que havia sido colocado pelo aluno T e concordaram depois

de testar a hip6tese no software.

Apos esse momento de dialogo a atividade ficou facil segundo os alunos. Na figura 33

apresentamos a construcao realizada pela dupla do Aluno R e do Aluno A.
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Figura 33 — Construcdo do pudim ou gelatina, pelo Aluno R e Aluno A.

Durante a realizacdo das atividades os alunos comegaram a rotular a imagem que estava

sendo reproduzida. Muitos chamavam a imagem por pudim, outros chamavam de gelatina,

mesmo com a discussdo, ndo chegaram a um consenso sobre o que de fato estava sendo

reproduzido.
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Perguntamos aos alunos o que havia em comum nas inequacdes que compdem a
imagem. Os alunos responderam que eram todas pardbolas e tinham a mesma restricdo
y > —10. E que elas estavam deslocadas para a direita ou para a esquerda dependendo do
valor que era somado ao X (aqui ndo tomamos como base uma delas, pois cada dupla comegou
por uma inequacéo diferente).

Para a segunda imagem (figura 34) apresentada aos alunos no momento de estudo de
inequagBes com funcgBes quadraticas, os alunos ndo tiveram muitas dificuldades. Haviam
testado a hipotese de somar um valor na inequacdo para construir a primeira imagem. Nosso
objetivo quando pedimos a reproducdo da imagem era possibilitar aos alunos o estudo de

translagdes verticais da funcdo quadrética.

Figura 34 - Imagem da atividade.

Perguntamos aos alunos se foi facil a construcdo da segunda imagem, a maioria
respondeu afirmando que sim.

Aluno R: A gente viu isso com retas, é s fazer a mesma coisa.

Apresentamos na figura 35 a construcdo da segunda imagem realizada pela Aluna A e
pelo Aluno T. Observamos na figura que além de explorar os contetdos que estavam sendo
desenvolvidos, os alunos utilizaram outro conteldo, os alongamentos e compressdes no

gréfico de funcdes para tornar a construcdo deles semelhante a imagem apresentada.
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Figura 35 — Construcéo (parabolas) pela Aluna A e pelo Aluno T.

No momento destinado a negociacgdo, trouxemos a discussao sobre o que as inequacdes
que foram utilizadas para compor a imagem tém em comum. Os alunos responderam que
todas tinham uma relacdo do tipo y > —10 que servia para fazer a base (chdo) da imagem, o
Aluno R ainda colocou que com esse tipo de relagdo a imagem da pardbola estava sendo
modificada. Em um segundo momento os alunos perceberam quais parametros realmente
mudavam de uma relacdo para as demais, primeiro o nimero que estava multiplicando o x?
(os alunos que ndo utilizaram este fator ndo consideraram esta mudanca) e depois 0 nimero
que era somada no final das inequacdes.

Na terceira imagem (figura 36), trabalnamos as translacGes horizontais e verticais de
forma conjunta, ou seja, 0s alunos ao construir a terceira imagem precisariam utilizar as duas
construcdes anteriores. Esse aspecto foi observado nas duplas e nos trios durante a realizacéo
da atividade.
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Figura 36 — Imagem da atividade.

Os alunos classificaram a imagem como sendo “uma cadeia de montanhas”, “montanhas
parabolas” e “morros parabolas”. ldentificamos que os alunos ndo tiveram grandes
dificuldades para a realizacédo da atividade. De fato como eles destacaram era preciso que eles
juntassem as atividades anteriores, para deslocar as parabolas para o lado e para cima ou para
baixo.

Na figura 37 apresentamos a construcdo da cadeia de montanhas realizada pela dupla do
Aluno R e do Aluno A.
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Figura 37 — Construcdo da cadeia de pardbolas, pelo Aluno R e Aluno A.
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Na Gltima atividade, os alunos retomaram a constru¢do do personagem Minion. Na
etapa anterior eles haviam reproduzido as partes que podiam ser descritas com desigualdades
numeéricas e inequacdes com funcgdes afins, agora eles tinham que acrescentar as partes do
personagem que poderiam ser descritas por inequa¢des com fungdes quadraticas.

A atividade foi realizada com tranquilidade pelos alunos, muitos tomaram como base o
didlogo realizado durante a primeira etapa da constru¢do do personagem onde discutimos
sobre a identificacdo de partes do personagem. Assim, identificaram as partes do personagem
que seriam reproduzidas com o uso de inequacdes com fungdes quadraticas.

Na figura 38 apresentamos a representacdao das partes do Minion pela Aluna A e pelo
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Figura 38 — Representacdo Minion parte 2, pela Aluna A e Aluno T.

Observamos que nesta etapa ndo tivemos problemas quanto ao tempo utilizado na

realizacdo das atividades.

5.4. ETAPA4

Na quarta etapa trabalhamos com o estudo de inequacBes com circunferéncias. Para este

momento foram utilizados trés encontros, totalizando cinco periodos de 50 minutos cada.
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Iniciamos o estudo de inequagbes com circunferéncia apresentando a figura 39 e
pedimos aos alunos que relacionassem as relagdes utilizadas para reproduzir a imagem com as

partes que compdem a imagem reproduzida.
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Figura 39 — Estudando inequagdes com circunferéncias.

Os alunos realizaram a tarefa com tranquilidade, utilizaram as estratégias que foram
discutidas nas aulas iniciais sobre inequacdes com funcgdes afins e desigualdades numéricas.

Inicialmente os alunos ndo recordavam que haviam estudado circunferéncias
anteriormente, conversando com a professora titular verificamos que eles ja haviam tido
contato com este contetdo, fato que foi percebido no decorrer das atividades.

O segundo exercicio proposto traz trés imagens que deviam ser reproduzidas utilizando
inequacdes com circunferéncias, nosso objetivo ao elaborar as atividades foi possibilitar o
estudo das circunferéncias, deslocamentos horizontais e verticais e mudancas no seu tamanho
decorrente de alteracBGes no seu raio.

Na figura 40 apresentamos a primeira imagem a ser reproduzida pelos alunos no
GrafEq, o objetivo desta atividade foi possibilitar aos alunos o estudo das translacdes
horizontal das circunferéncias utilizadas para a construcdo da imagem. Assim como 0s alunos
relacionaram os parametros das inequacdes envolvendo fungbes afim e quadratica e

movimentos no grafico, queriamos que esse fato se repetisse, agora com as circunferéncias.
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Figura 40 - Primeira imagem da atividade 2.

Percebemos que os alunos tiveram dificuldades para a reproducdo da imagem, eles
perguntavam como poderiam construir uma circunferéncia e depois outra um pouco para a
direita ou para a esquerda, sabiam que precisavam alterar algum pardmetro na inequacdo, mas
com as mudancas que realizaram nao obtiveram sucesso. Pedimos aos alunos que retomassem
0 estudo das inequacGes com funcdes quadraticas, onde desenvolveram uma atividade
semelhante. Depois disso, os alunos identificaram o que deveria ser feito.

No dialogo o Aluno R apresentou sua hipétese sobre a resolucao do exercicio.

Aluno R: E a mesma coisa que temos que fazer com as parabolas para mover elas para
o lado. Colocamos parénteses e somamos alguma coisa ao x, ficando x mais alguma coisa
entre parénteses elevado ao quadrado. Se for um ndmero negativo o grafico vai para a
direita, se for positivo vai para a esquerda.

Os alunos concordaram com a colocacdo, mas salientaram que o grafico se move de
acordo com a quantidade somada ao x dentro da poténcia na inequacéo.

Aluna S: Se colocarmos (x + 4)? + y? < 4, a circunferéncia vai ir quatro unidades
para a esquerda, se colocarmos x+5 ao invés de x+4 ele vai ir 5 unidades para a esquerda.

A seguir, na figura 41, apresentamos a construcdo da imagem realizada pela dupla do
Aluno A e Aluno K.
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Figura 41 — Construcgéo pelo Aluno A e pelo Aluno K.

A segunda imagem que apresentamos aos alunos é destacada a seguir na figura 42. O
objetivo da construcdo desta imagem é possibilitar aos alunos o estudo das translacdes

verticais das circunferéncias.

Figura 42 — Segunda imagem da atividade 2.
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Durante atividade percebemos que os alunos observaram e refletiram sobre o que
deveria ser feito para a construcéo da imagem, como podemos observar no dialogo:

Aluno R: Antes a gente precisava colocar a circunferéncia para o lado, agora
precisamos colocar as circunferéncias para cima e para baixo.

Aluno A: Sim, antes mexemos no X, ai deslocamos o grafico para a esquerda e para a
direita. Agora acho que temos que mexer no'y.

Aluno R: Pode ser, vamos comegar com a inequagdo x2 + y2 < 9.

Aluno A: Para a segunda circunferéncia podemos utilizar x? + (y + 2)? < 9

O fato que instigou os alunos foi quanto a como colocar a segunda circunferéncia de
modo que ela ndo sobreponha a anterior e também ndo fique afastada dela, ou seja, como as
circunferéncias possuiam o mesmo raio, a distancia entre o centro das duas circunferéncias
deveria ser duas vezes 0 seu raio. Apos testarem alguns valores foi realizada uma conversa
tendo como base essa questéo.

Na figura 43, apresentamos a construgdo inicial realizada pelo Aluno R e Aluno A, onde
observamos o0 aspecto que destacamos anteriormente sobre a distancia entre os centros das
circunferéncias. Apos o didlogo, os alunos modificaram as inequacgdes considerando o que foi

discutido durante a negociacgéo.
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Figura 43 - Construcéo inicial realizada pelo Aluno R e Aluno A
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A terceira imagem (figura 44) apresentada aos alunos tinha com objetivo estudar as
circunferéncias de mesmo centro, mas de raios diferentes. Escolhemos trabalhar com essa
atividade porque na construcdo do personagem Minion os alunos precisariam destes

conceitos.

Figura 44 — Terceira imagem da atividade 2.

Nesta atividade os alunos ndo tiveram grandes dificuldades, durante a exploracdo do
software. Na primeira etapa das atividades, o Aluno L ja havia explorado circunferéncias com
mesmo centro e raios diferentes, ele espalhou a ideia aos colegas que logo a utilizaram nas
suas construcdes no software.

Aluno L: Para construir a imagem é s6 utilizar a inequagdo x? + y2 < 30 e depois nas
outras inequacdes ir diminuindo o valor que aparece depois da desigualdade.

Explicamos novamente aos alunos que o valor que aparece depois da desigualdade é
igual ao raio da circunferéncia ao quadrado.

A seguir, na figura 45 apresentamos a reproducdo da imagem pelo Aluno R e pelo
Aluno A.
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Figura 45 — Reproducéo da imagem pela dupla do Aluno R e Aluno A.

Na ultima atividade desta etapa, os alunos voltariam a trabalhar na reproducdo do
Minion. Agora acrescentando as partes do personagem que poderiam ser descritas por
inequacgdes com circunferéncias e fazendo os demais ajustes na representacdo do personagem.

Observando os 6culos e os olhos do Minion, o Aluno R iniciou uma conversa.

Aluno R: Como eu fago para construir uma circunferéncia achatada?

Professor: Qual parte do Minion que vocé que reproduzir?

Aluno R: Os éculos e os olhos. Percebi que eles ndo sdo bem redondos, preciso fazer
eles um pouco achatados (mostrando a imagem do Minion).

Professor: Muito bem, o nome da circunferéncia achatada que vocé esta querendo
reproduzir é Elipse. Para trabalharmos com elipses utilizamos uma inequacdo muita
parecida com a da inequacao com circunferéncia.

Considerando que algumas duplas haviam utilizado elipses em suas construcées, foram
destinados alguns minutos para os alunos buscaram informacGes na internet sobre este
conteddo. Depois foi realizada uma explicacdo sobre esse tema, trazendo para a discussao
algumas das informacdes coletadas. Neste sentido, apresentamos alguns exemplos de equacao
de elipse, onde os alunos digitavam a equacéo e observavam o grafico na tela do computador.
Algumas das duplas decidiram utilizar inequacdes com elipses nas interpretacdes do

personagem.
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Observamos que ndo haviamos imaginado que este tema surgisse em nossa experiéncia,
apesar de concordarmos que os olhos do Minion podem ser representados por elipses.

Nas figuras 46 e 47 apresentamos duas representacbes do personagem Minion,
destacamos nas imagens as inequagdes que os alunos acrescentaram nesta etapa. A primeira
das representacdes ndo utilizou as inequacdes com elipses na sua construcado, ja a segunda as
utilizou. Percebemos na figura 46 que os alunos criaram algo diferente no personagem,

construiram um chapéu utilizando uma relagdo composta por inequacdo com parabola e
desigualdades.
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Figura 46 — Representacdo do Minion pela dupla da Aluna A e Aluno T.
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Figura 47 — Representagdo do Minion pela dupla do Aluno R e Aluno A.

Mesmo com as discussdes e didlogos que foram construidos durante as aulas, o tempo
ndo excedeu o planejado. Destacamos que o interesse dos alunos aumentava quando
trabalhavam na representacdo do Minion, havia certa concorréncia na realizacdo das
atividades propostas, cada grupo queria que o seu trabalho ganhasse destaque e fosse tema das

negociacgoes.

5.5. ETAPAS

Esta etapa é caraterizada pela escolha e reproducdo ou criagdo de um personagem por
parte dos grupos. A atividade foi pensada para que os alunos, a partir do que foi desenvolvido
ao longo das aulas, procurassem personagens que poderiam ser reproduzidos utilizando os
contetddos desenvolvidos. Utilizamos uma aula composta de 2 periodos de 50 minutos cada
para a realizacdo da atividade.

Primeiramente os alunos pesquisaram por personagens na internet, discutiam nos grupos
se aquele personagem era interessante, se seria muito dificil reproduzir e que inequacdes eles
precisariam utilizar. Outro grupo decidiu criar um personagem composto quase que
unicamente por elipses, foi questionado a eles 0 motivo dessa escolha.

Aluno R: A gente gostou de trabalhar com elipses, o desenho fica diferente e muito

legal.



Apresentamos na figura 48 a criagcdo do personagem construido apenas com elipses.
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Figura 48 - Criacdo de um personagem pela dupla do Aluno R e Aluno A.
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Na figura 49 apresentamos uma reproducéo realizada pela dupla da Aluna A e do aluno

T, eles escolheram como personagem o Mickey e fizeram a reproducéo do seu rosto.
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Figura 49 - Criacdo de um personagem pela dupla da Aluna A e Aluno T.

Na figura 50 mostramos a cria¢do do personagem da dupla do Aluno A e pelo Aluno
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Figura 50 - Personagem da dupla do Aluno A e pelo Aluno K.

Percebemos que a dupla utilizou basicamente inequagdes com circunferéncias para

construir seu personagem. Fato que se repetiu em alguns grupos, como na criacdo do

personagem realizada pela dupla da Aluna A e Aluna S (figura 51).
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Figura 51 — Personagem criado pela dupla da Aluna A e Aluna S.

Nas figuras 52 e 53 apresentamos outros personagens construidos pelos grupos.
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Figura 52 - Personagem criado pelo trio da Aluna T, Aluno E e Aluno F.
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Figura 53 - Personagem criado pela dupla do Aluno A e Aluna M.

ApoOs a conclusdo dos personagens, houve um momento de apresentacdo das
construcdes realizadas pelos grupos. Os alunos mostraram-se empolgados em visitar 0s

trabalhos desenvolvidos pelos outros grupos, observaram as construgdes e também sugeriram
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algumas mudancas. Depois nos despedimos dos alunos e da professora que participou da

maioria das aulas desenvolvidas.

5.6. ANALISE DA EXPERIENCIA

Elaboramos uma sequéncia de atividades com o uso do GrafEq com o objetivo de
trabalhar com os conteudos de inequacgdes com funcdes afins e quadraticas, e circunferéncias,
trabalhando assim com seus dominios, imagens e movimentos de translacdo de seus gréaficos
no software.

No inicio das atividades, percebemos que vérios alunos tinham dificuldade com o
contetdo de inequacdes, notamos que ndo sabiam distinguir o sinal de maior e de menor, e
ainda ndo era clara a ordem dos nimeros na reta numérica. Consideramos que a proposta
amenizou essas dificuldades.

A negociacdo de significados utilizada no desenvolvimento das atividades no
laboratério de informatica possibilitou aos alunos questionar, defender seu ponto de vista e
dialogar sobre aspectos e conceitos que eles produziram e consideravam relevantes. Nesse
sentido a aula foi composta por momentos de intensa conversa, caracterizadas muitas vezes
pela desordem, sendo que todos os alunos queriam participar e expor 0 que estavam pensando
e refletindo.

Um fato que contribuiu para o debate em sala de aula foi a participacdo da professora
titular na maioria desses didlogos. Acreditamos que isso se deva ao fato de que a professora
conheca os alunos, auxiliando na organizacdo das discussdes e ainda contribuindo nas
negociacoes.

Nossa proposta difere do modo usual como os conteddos de inequacBes, dominio e
imagem de funcdo e translacbes de fungbes sdo vistos em sala de aula justamente por
apresentar uma dinamica de sala de aula diferente. Como destacamos anteriormente,
trouxemos para a sala de aula a negociacéo de significados, e também o uso do computador e
em especial o software GrafEq para desenvolvermos as atividades. O interesse dos alunos foi
nitido na realizacdo das atividades, eles procuravam participar dos dialogos e estavam muito
empolgados com a construcdo do personagem Minion.

Encontramos um problema que permeou o desenvolvimento das atividades. Metade dos
computadores possuia o sistema operacional Linux. Nesses computadores o software néo
respondia de forma adequada, inicialmente os alunos perderam muitos arquivos em processo

de resolugéo das atividades em razdo do software simplesmente fechar ou ndo responder mais.
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Com o passar das atividades os alunos acostumaram a salvar os arquivos em espacos de
tempo pequenos, diminuindo os prejuizos ocorridos quando o software apresentava
problemas. Acreditamos que para fazer um bom uso das ferramentas computacionais em sala
de aula, elas devem ser adequadas para isso, nesse sentido os alunos achavam que as
maquinas eram boas, mas o sistema operacional dificultava a utilizacdo dos recursos
oferecidos pelo computador.

Apesar dessa dificuldade, entendemos que a proposta, 0 uso do software e a negociacdo
de significados foram validos em sala de aula, no sentido de que os alunos puderam explorar
conhecimentos ja trabalhados de uma forma diferente e a0 mesmo tempo explorar outros
contedos matematicos, como o estudo de elipses que esteve presente na reproducdo de

personagens e que foi caracterizado como sendo um conteido novo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como resultado da analise das producdes dos alunos no decorrer das atividades, pode-se
dizer que eles trabalharam com véarios conteddos matematicos. Durante esse periodo
produziram e negociaram significados matematicos e estabeleceram conceitos comuns a toda
turma. Também se percebeu que os alunos trabalharam na elaboracdo de estratégias de
resolucédo de problemas, com os erros produzidos no processo, fizeram aproximacoes e
construiram hipoteses.

Destacamos que a matematica “deve ser mais do que memorizar resultados dessa
ciéncia e que a aquisi¢do do conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio de
um saber fazer Matematica e de um saber pensar matematico.” (BRASIL, 2000. p.41).
Principalmente nos dialogos e negociacOes que estiveram presentes em sala de aula,
observamos que os alunos estavam de fato desenvolvendo um pensar matematico, utilizavam
0 raciocinio logico, testavam hipdteses e as defendiam construindo conceitos que foram sendo
modificados e aprimorados durante a experiéncia.

Nesse sentido, como Guerreiro e Menezes (2010) destacam, a negociacdo de
significados possibilita a todos os sujeitos envolvidos a oportunidade de emitir ideias,
produzir e construir novos significados a partir de experiéncias com outros sujeitos. Tais
experiéncias sdo caracterizadas pelo didlogo onde sdo apresentados conceitos que vado sendo
discutidos e acabam por se tornar significados até que uma nova discussdo ponha-0s em
cheque novamente.

O software GrafEq foi fundamental nesse processo pois possibilitou aos alunos o estudo
das relacOes entre as inequacdes e a sua representacao geométrica. O software contribuiu para
ao estudo de translacdes verticais e horizontais, pois possibilitou observar o que acontecia
com o grafico de uma funcdo quando alteravamos algum parametro nas inequacdes utilizadas.
Além disso, com o apoio do GrafEq foi possivel a construcdo de um ambiente de
aprendizagem onde os aluno tiveram a possibilidade de observar, formular e testar hipdteses
que também foram debatidas em grupo.

Como é destacado no PCN é importante adotar métodos de ensino que incentivem a
interacdo entre 0s sujeitos, criando um ambiente onde é possibilitada a comunicacdo, o
debate, 0 respeito a opinido dos colegas e a oportunidade de criar linhas de explicacdo e
argumentacao (BRASIL, 2000), pois os alunos, para alcancar o aprendizado, passam por um

processo complexo.
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Assim, acreditamos que conseguimos criar uma proposta de aula diferente da
tradicional, onde os alunos tiveram a oportunidade de interagir com o GrafEq utilizando e
construindo relagbes que foram negociadas e no decorrer das atividades ganharam
significados.

Respondendo a questdo tema desta pesquisa apresentada no capitulo 1, pagina 10,
podemos afirmar que o uso de tecnologias, em especial o uso do software GrafEq, podem
auxiliar na compreensdo e estudo de inequacdes e translacbes no grafico de funcdes. O
software, por sua rapidez na construgdo grafica das inequacdes, oportunizou um estudo mais
dindmico onde foi possivel explorar tanto as construcGes realizadas como os significados
produzidos.

Sabemos que as tecnologias estdo presentes no dia a dia das pessoas, especialmente na
vida dos jovens, nossos alunos. Pelas contribui¢cdes no ensino e aprendizagem que foram
observadas ao longo desta pesquisa, acreditamos e defendemos que deve ser pensado pelos
professores 0 uso desses recursos em sala de aula. Esta claro aqui que as tecnologias néo séo a
solucgéo para todos os problemas que o ensino enfrenta, mas que nesse sentido podem ser uma
importante ferramenta que bem utilizada pode contribuir no aprendizado, tornando-o mais
interessante.

Ficamos contentes com o resultado da pesquisa, entendemos que a partir da sequéncia
de atividades e do uso do software GrafEq foi possivel construir um ambiente rico em
aprendizagem. As atividades que sdo convidativas e interativas proporcionam um aprender
mais dindmico e os alunos sentem vontade de participar e adquirir o conhecimento necessario

para a realizacdo dessas atividades.
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APENDICES

APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO
Eu R.G. ,
responsavel pelo(a) aluno(a) : , da turma ,

declaro por meio deste termo, que concordei com que o(a) aluno(a) participe da pesquisa institulada
GrafEq no ensino e aprendizagem de inequacbes desenvolvidada pelo pesquisador Mateus
Kofender. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa € orientada por Leandra Anversa Fioreze, a
quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhum incentivo
financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui
informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sdo:

e Favorecer a autonomia intelectual dos alunos, solidificando e aprofundando os contetdos ja
adquiridos.

e Desenvolver o contetdo de inequacdes, trabalhando com retas, parabolas e circunferéncias em
ambientes informatizados com auxilio do software matematico Grafequation (GrafEq).

e Identificar se o estudo de inequacBes com o uso do GrafEq torna o aprendizado mais
significativo e atrativo para os alunos.

e Estimular o interesse dos alunos através do uso do computador como um instrumento de
ensino.
Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo(a) aluno(a) sera

apenas em situacfes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios, etc.), identificadas apenas
pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se fara por meio de questionarios escritos e trabalhos realizados
no laboratério de informética, bem como na participacdo em aula, em que ele(ela) seréd observado(a)e
sua producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceitos atribuidos as tarefas
desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a participagdo 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 deste documento por
mim assinado.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer quaisquer sansdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do pesquisador:




