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Resumo

O presente trabalho teve o objetivo de analisar a aprendizagem de equacdes e
inequagdes do 1° grau a partir de atividades desenvolvidas com alunos de uma
turma do 9° ano do Ensino Fundamental desenvolvidas com o software GrafEq. A
pesquisa foi desenvolvida durante o Ensino Remoto Emergencial, em uma escola da
rede privada da cidade de Barra do Ribeiro. Foi elaborada uma sequéncia de
atividades com o intuito de proporcionar aos alunos a aprendizagem das
transformacdes, a saber, tratamento e conversdo, relacionadas com o registro
algébrico, discursivo e geométrico. A sequéncia de atividades foi desenvolvida em
quatro encontros e apresenta objetivos especificos de aprendizagem. Nestes
encontros foi solicitado que os alunos explorassem as construgbes de figuras
geométricas e representagdes algébricas e graficas no GrafEq, sendo aumentadas
de forma progressiva as dificuldades nas atividades. Os dados coletados foram
analisados sob a luz dos estudos de Duval a partir da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica. Foi possivel observar, analisando as producdes e os
dialogos com os alunos, a importancia de aprender o conteudo dos objetos
matematicos a partir da mobilizagdo de registros algébrico, geométrico e discursivo
para resolver as atividades propostas. Cada um destes registros tem uma
caracteristica especifica e fundamental na resolugcédo de equacdes, na identificagao
dos elementos de uma figura e na linguagem e simbolos utilizados na comunicagao.
Conclui-se que houve evolugdo dos alunos na aprendizagem de equacbes e
inequacgdes, em destaque a conversao do registro grafico para o algébrico, sendo o
software GrafEq fundamental, pois possibilitou a visualizacdo de representacdes
graficas e algébricas simultaneamente em uma mesma tela.

Palavras-chave: GrafEq. Equagbes e Inequacgbes. Teoria dos registros de
representacéo semidtica. Tecnologia Digital.



Abstract

The present work had the objective of analyzing the learning of equations and
inequalities of the 1st degree from activities developed with students of a 9th year
class of Elementary School developed with the GrafEq software. The research was
developed during Emergency Remote Teaching, in a private school in the city of
Barra do Ribeiro. A sequence of activities was elaborated in order to provide
students with the learning of transformations, namely, treatment and conversion,
related to the algebraic, discursive and geometric register. The sequence of activities
was developed in four meetings and has specific learning objectives. In these
meetings, students were asked to explore the constructions of geometric figures and
algebraic and graphical representations in GrafEq, with the difficulties in the activities
being progressively increased. The collected data were analyzed under the light of
Duval's studies from the Theory of Records of Semiotic Representation. It was
possible to observe, analyzing the productions and the dialogues with the students,
the importance of learning the content of mathematical objects from the mobilization
of algebraic, geometric and discursive records to solve the proposed activities. Each
of these registers has a specific and fundamental characteristic in solving equations,
identifying the elements of a figure and in the language and symbols used in
communication.It is concluded that there was an evolution of the students in the
learning of equations and inequalities, especially the conversion of the graphic
register to the algebraic one, with the GrafEq software being fundamental, as it
enabled the visualization of graphical and algebraic representations simultaneously
on the same screen.

Keywords: GrafEqg. Equations and Inequations. Theory of semiotic representation
registers. Digital Technology.
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1 INTRODUCAO

No decorrer da formagao no curso de licenciatura, muitas disciplinas me
marcaram, em especial as que envolviam softwares matematicos. Em Educacgéo
Matematica e Tecnologia pude perceber muitas possibilidades que utilizam
tecnologia para auxiliar na aprendizagem da matematica, como por exemplo,
construcdo de desenhos, jogos, animacgdes, etc. em softwares como Scratch e
GrafEq. Em que, este ultimo, foi 0 que mais me marcou.

Segundo o site oficial do software matematico GrafEq, “o GrafEq foi projetado
para promover um forte entendimento visual da matematica, fornecendo um
mecanismo grafico confiavel que incentiva a exploragdo matematica”
(PEDAGOGUERY SOFTWARE INC., 2021). Na disciplina de Educacao Matematica
e Tecnologia, o software foi utilizado em atividades que contribuissem para o
aprendizado de equacdes e inequacdes matematicas, afinal o principal recurso do
software é a producao de graficos de equagdes implicitas e desigualdades. Na
época em que fiz a disciplina, pensei em planejar atividades que envolvessem a
construcao de prédios histéricos no GrafEq a partir de equagdes e inequagdes de
primeiro grau, tal que fosse possivel conectar objetos reais e matematica. E é
baseado nessa ideia que construo o trabalho de conclusao de curso.

Aliado ao meu desejo pessoal, na trajetéria como professor no ensino
fundamental durante as disciplinas da licenciatura em matematica, percebi que
muitos alunos possuem dificuldade no aprendizado da interpretacdo de graficos.
Principalmente quando os alunos precisam construir um grafico a partir de uma
equacao algébrica, ou descobrir qual € a relacdo algébrica que determina certo
grafico, até mesmo em casos mais simples como, por exemplo, relacionar equagdes
de primeiro grau e retas no plano cartesiano. Essa dificuldade ficou evidenciada
quando comecei a lecionar como professor de matematica na Escola Sao José, a

Unica escola particular de minha cidade.’

A Escola Sao José tem 73 anos de histéria, fundamentada em uma proposta
metodoldgica que “prioriza o0 processo que o aluno faz na elaboragdo do seu
conhecimento, respeitando o ritmo de cada um” (FBSAOJOSE, 2010). A escola tem

como principio metodoldgico ser “dindmica e interativa, onde a participagado

' Em tempo: sempre busquei fazer parte de seu corpo profissional, fato que se concretizou.



comprometida do aluno com o outro é fundamental na transformagéo da sociedade”
(FBSAOJOSE, 2010), vindo ao encontro do que acredito ser o sujeito principal na
sala de aula: o aluno. Assim, decidi que faria uma sequéncia de atividades diferente
da habitual, com meus alunos do 9° ano, para desenvolver o assunto de equacdes e
inequacgdes de primeiro grau, resultando nessa pesquisa.

Esse trabalho tem como objetivo analisar a aprendizagem de equacoes e
inequagoes do 1° grau a partir de atividades desenvolvidas no software
GrafEq, com alunos de uma turma do 9° ano no Ensino Remoto Emergencial.
Neste sentido, € trabalhada uma sequéncia de atividades, com os alunos do 9° ano
da escola em que leciono, que envolvem atividades que vao desde conceitos
preliminares até a construgdo de representacbes de prédios e monumentos
historicos no software GrafEq. Esta sequéncia esta ancorada em uma metodologia
qualitativa e fundamentada na Teoria das Representacées Semidticas de Raymond
Duval. A partir dessa teoria, € considerado que o aluno tera compreensdo do
conteudo quando for capaz de coordenar ao menos dois registros de representacao
de um mesmo objeto matematico.

Para a atividade principal deste trabalho, construcéo de prédios historicos no
GrafEq, ha outro software que é um aliado na busca e visualizagao dos prédios: o
Google Earth. Durante meu Ensino Médio, na disciplina de Geografia, utilizei o
software em uma atividade que deviamos visualizar imagens de diferentes cidades e
paises, para depois pesquisar como ocorreu a ocupacao territorial dos locais e assim
obter um entendimento da atual organizagao da cidade. Desde entdo, considero
este software como uma ferramenta para visualizagao e compreensao de qualquer

parte da superficie terrestre de nosso planeta.

O trabalho de concluséo de curso esta organizado em cinco capitulos. O
capitulo 2 contempla o referencial teérico que embasa este estudo, a Teoria dos
Registros de Representagdo Semiotica. O capitulo 3 discorre sobre as mudancgas
geradas a partir do Ensino Remoto e apresenta o software GrafEq, e suas
possibilidades para a compreensao da conversdao. A metodologia de pesquisa
utilizada esta descrita no quarto capitulo, e contém a sequéncia de atividades
elaborada para responder a pergunta norteadora, de modo a detalhar os cinco

encontros planejados. O Capitulo 5 apresenta a analise da exploragdo das



atividades sob a luz do referencial tedrico. Concluimos o trabalho com as

consideracgdes finais.



2 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

Este capitulo visa desenvolver o aporte tedrico utilizado nesta pesquisa, a
Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica e a relagdo com o conteudo
focado neste trabalho.

Atualmente nos é disposto uma variedade de recursos digitais, os quais nos
trazem a possibilidade de fazer com que possamos, como professores, criar
atividades que proporcionem aos alunos um aprendizado interativo e dinamico.
Alguns destes recursos nos permitem elaborar atividades que promovem uma
articulacao entre os conceitos matematicos e suas diferentes representacdes.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval (1998)
propde uma analise da influéncia que as representagdes dos objetos matematicos
possuem no aprender matematica. O autor define que os registros de
representagdes semioticas sdo modos de representar um objeto matematico, e o
sistema no qual podemos representar um objeto € denominado registro ou sistema
semiodtico. Segundo Duval (1998, p. 140), os termos objeto e representagdo nao
devem ser confundidos, pois “as relagdes existentes entre os dois termos sido as
nogdes centrais para toda a analise do conhecimento”. Quando um professor quer
que seus alunos entendam algo considerado de dificil aprendizagem, ele muitas
vezes utiliza-se da representagcao de um objeto e converte em outra para facilitar a
assimilagao do conteudo.

Assim, o professor que almeja fazer com que seus alunos aprendam
matematica sob diferentes olhares, ndo pode, simplesmente, ensina-la sem explorar
o papel dos diferentes registros que os objetos matematicos possibilitam. Dentre
eles:

[...] o registro algébrico com suas regras de funcionamento que, por
exemplo, levam a resolugédo de uma equacgao;

o registro geométrico com regras de tratamento que levam a identificacao
dos elementos pertinentes de uma figura, e dentro deste registro inclui-se o
de natureza grafica dado por sistema de coordenadas cartesianas e curvas
que nele sdo desenhadas;

o registro discursivo em linguagem natural, e também com simbolos, com

suas regras convencionais de comunicagdo (GRAVINA, NOTARE, 2013,
p.3, grifo meu).

Os trés registros descritos por Gravina e Notare (2013) ja haviam sido

identificados por Duval (2009) e sédo caracteristicas de um sistema semidtico, ou



seja, “um sistema que, além de representar conceitos e ideias, tem regras de
funcionamento, que permitem a realizagdo de processos matematicos que levam a
novos conceitos e ideias” (GRAVINA; NOTARE, 2013, p.3). A nocao de registro
realca o potencial dos sistemas semiéticos usados na Matematica.

Entendemos que ler uma tabela, um diagrama ndo é tarefa tdo imediata,
pois “a leitura exige por parte do leitor certa intimidade, e também dominio, do modo
de representacéao utilizado” (FLORES; MORETTI, 2005, p.2). Os autores consideram
que “ler, interpretar, analisar e julgar, ou organizar dados em graficos e tabelas
significa, antes de tudo, dominar o préprio funcionamento representacional’.
Diferente de outras areas do conhecimento - como fisica, quimica, biologia,
astronomia etc. - a matematica ndo apresenta recursos acessiveis pela percepg¢ao
ou com o uso de instrumentos, como microscopios, telescopios, aparelhos de
medicdo, € a unica maneira de ter acesso a ela “é usar sinais e representacoes
semioticas” (DUVAL, 2009, p. 107).

Considerando o que foi colocado anteriormente, a teoria de Duval (2009)
também nos apresenta a ideia de mudangas de representacao semidtica, as quais
sdo chamadas de transformagbes, sendo classificadas em dois tipos:
transformagao de tratamento e transformacdo de conversdo. Ao tratar das
transformacgdes, Duval as define:

Os tratamentos sao transformacdes de representagdes dentro de um
mesmo registro, por exemplo: efetuar um célculo ficando estritamente no
mesmo sistema de escrita ou de representagao.

As conversdes sdo transformacgbes de representagdo que consistem em
mudanga de registro conservando os mesmos objetos denotados: por

exemplo, reconhecer a escrita algébrica de uma equacdo em sua
representagao grafica (DUVAL, 2005, p.16, grifo nosso).

Ainda nesse aspecto, Duval (2009), mostra ao leitor um quadro - ilustrado na
Figura 1 - que apresenta os dois conceitos, para a transformagdo de uma
representacdo semidtica em outra representacdo semioética, de transformacio de

tratamento e de converséao.



Figura 1 - Transformacao de uma representagdo semiotica em outra representagdo semiotica

Transformagao de uma representagao semiotica em
uma outra representagao semiotica

Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de sistema, mas conservando aos
Tratamento referéncia aos mesmos objetos: Conversao

Quase sempre, é somente este tipo de Este tipo de transformagdo enfrenta os

transformagdo que chama a atengdo porque fenémenos de ndo congruéncia. Isso se traduz

ela corresponde a procedimentos de pelo fato de os alunos ndo reconhecerem o

justificagao. mesmo objeto através de duas representacdes
diferentes.

De um ponto de vista “pedagodgico”, tenta-se,

algumas vezes, procurar o melhor registro de A capacidade de converter implica a

representacdo a ser utilizado para que os coordenagdo de registros mobilizados. Os

alunos possam compreender. fatores de ndo congruéncia mudam conforme
os tipos de registro entre os quais a conversao
€, ou deve ser, efetuada.

Fonte: Duval (2005, p.15).

Como exemplo de transformacgao de tratamento, reescrevemos uma equagao
do segundo grau de sua forma reduzida em sua forma fatorada, se temos y = x? + x -
6, podemos realizar uma transformacéo de tratamento, resultando em y = (x + 2)(x -
3), na qual vale notar que apds a transformagao o objeto permaneceu dentro do
registro algébrico.

Por outro lado, para a transformacdo de conversao € preciso haver uma
mudanga do registro utilizado. A representagdo do objeto em um registro €
convertida para representagdo do mesmo objeto em outro registro. A equagao
exemplificada anteriormente pode ser representada graficamente. Com o objetivo de
destacar a diferenca entre as transformacdes de representacbes semiodticas,
apresento, na Figura 2, um esquema com um exemplo de tratamento associado a

um exemplo de conversao.
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Figura 2 - Exemplo de tratamento e conversao

Registro Algebrico Registro Grafico
10 L
2
=X +X-6

y .
T
R 1
"[" CONVERSAQ _
A < > — ! . —.
M > -10 10
E
N 1
T
0 y

y = (x+2)(x - 3) wl

Fonte: O autor (2021).

Salgueiro e Savioli (2014, p. 50) identificaram que uma dificuldade comum
dos estudantes € n&o reconhecer “0 mesmo objeto a partir de dois registros de
representacdo semiotica diferentes”, tendo como uma das causas o fato de que as
conversbes sao pouco exploradas nos materiais didaticos. A passagem de um
registro para outro ndo significa apenas modificar o modo de tratamento de
determinado objeto matematico, mas sim explicar as propriedades ou aspectos
diferentes de um mesmo objeto (SALGUEIRO; SAVIOLI, 2014). E por isso que Duval
(2006, p.128) considera que “[...] alterar o registro de representacdo é o limiar da
compreensao matematica para os estudantes em cada etapa do curriculo”.

Tomar consciéncia das propriedades de um mesmo objeto, existentes em
diferentes registros de representagdo, e estabelecer relagdes entre elas significa
apropriar-se do objeto estudado, uma vez que ndo temos, e nunca teremos total
conhecimento de um objeto quando o estudamos em uma Unica representacao.

No exemplo da Figura 2, podemos explorar algumas propriedades presentes
no registro algébrico da equagdo y = x?> +x-60uy = (x + 2)(x - 3). Por exemplo, em
sua forma reduzida, percebemos facilmente que possui coeficiente associado ao x?
positivo e termo independente de valor -6, ja em sua forma fatorada temos facilidade
na percepgao das raizes serem -2 e 3. Estas caracteristicas e outras nao citadas séo
vistas por outra 6tica quando temos a representacgao grafica desta mesma equagao,
exemplo disto € a concavidade do grafico ser voltada para cima e a parabola
interceptar o eixo x nos pontos (-2, 0) e (3, 0) e 0 eixo y em (0, -6), sendo estas,

propriedades proprias do registro grafico.
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A tecnologia € uma importante aliada para explorar esta mobilizacédo da
representacdao de um mesmo objeto em diferentes registros. Com o software GrafEq,
que sera apresentado no proximo capitulo, € possivel realizar as conversoes,
visualizando a representagao grafica e a escrita algébrica de uma mesma equagao
em uma mesma tela. Por exemplo, observa-se na Figura 3, que é possivel utilizar
figuras geométricas e modela-las a partir de equagdes e inequagdes, produzindo a

representacao grafica das mesmas no software.

Figura 3 - Representagéo grafica da imagem da questdo 136 do Enem (2013), a partir da escrita
algébrica, de um prédio, no software GrafEq

P préche porsieciograme:vista #18 == =5
vistag1e 7777777 | Grifco (~3999987% Provado, Subdvsbes Exauridas)

Fonte: O autor (2021).

Algumas das relagbes algébricas utilizadas para representar o prédio

s&o mostradas na figura 4.
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Figura 4 - Representagao algébrica da imagem da questdo 136 do Enem (2013).

| = = 52| [ prédio paralelogramo:ReIagEo#B(AIg...EI@

[Relacio®1 [ Ativo [T]Cor [ 36 ¥|Tamanho da Fonte |Relacio #3 v Ativo [Cor [ 36 ¥]Tamanho da Fonte
y<-7 2.5-x-1<y<2.5-x+20
-
Relacio #2 [ Ativo L 8.52)}27 _______________
_________________________________ r=z y<-2:x+11.5
z={-7-w}

w={0.3,0.6,0.9,1.2,1.5,1.8,2.1,2.4,2.7,3}

o |[= ][ =3 J|x

Relacio #4 [ Ative [Zjcor Tamanho da Font Relagio#12 [ Afivo DCOF Tamanho da Fonte

-115) 1 115V, 1 113.6:x+2-0.2<y<3.6-x+2+0.2
( 75 )'§5x5( 75 )+§ ......................... yEadxTare

Fonte: O autor (2021).

Ha uma diversidade de representagdes semioticas que Duval (2005) agrupa
em quatro grandes registros: a lingua natural, as escritas algébricas e formais, as
figuras geométricas e as representagcoes graficas. Esses registros, identificados
nas representacdes semidticas, também podem preencher determinadas funcdes,
sendo elas a fungdo de comunicagcdo, de tratamento, de objetivacdo e de
identificacdo (DUVAL, 1999).

A primeira, fungao de comunicacgao, € responsavel pela transmissao de uma
mensagem ou de uma informagao entre determinados individuos, e, assim, requer a
utilizacdo de codigos comuns a esses individuos. A segunda, fungao de
tratamento, é capaz de transformar uma representacdo em outra, fazendo uso
unicamente das possibilidades de funcionamento do sistema de representacao
mobilizado.

A terceira funcéo identificada é a fungao de objetivagao, ou seja, permite a
um sujeito tomar consciéncia de algo que até entdao nao tinha, por meio de um
trabalho de exteriorizacdo. Importante ressaltar que essa fungdo pode ser
confundida com a funcdo de comunicacdo, pois tém como consequéncia uma
exteriorizagdo, de modo vocal ou grafico, de uma produgdo feita pelo individuo
(DUVAL, 1999).

As trés primeiras fungdes apresentadas até aqui sao, para Duval,

fundamentais para o funcionamento cognitivo. A ultima fungdo, a fungdo de
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identificagcao, representa a capacidade de encontrar - ou reencontrar - determinado
dado ou informagdao dentre muitas outras. A funcdo de identificacdo também é
considerada um trabalho cognitivo, pois permite a mobilizagcdo da memoaria, ou seja,
reflete a organizagéo das informagdes da memoria.

Considerando as diferentes fungdes, registros e transformagdes discutidos
até aqui, Damm (2002) identifica que diversas pesquisas em Educagao Matematica
constataram dificuldades apresentadas pelos alunos para fazer a conversao entre os
diferentes registros de representagdo de um objeto matematico. Nesse contexto,
Flores e Moretti (2005, p.1) consideram que “saber ler e interpretar dados e
informagdes representadas graficamente vém tomando um lugar de destaque na
educacao [...] isso porque a quantificagao da diversidade de informacdes é cada vez
mais necessaria na sociedade atual”.

Ainda, Duval (1998) defende que estudar a conceitualizagdo matematica
trata-se de considerar a conversdo, os tratamentos e a coordenagao entre os
registros de representacdo semidtica. Para este fim, destaca-se a importancia de
distinguir o objeto matematico e suas diferentes representacdes, pois diferentes
representagbes semidticas podem propiciar uma melhor visdo de objetos
matematicos que ndo sado considerados “palpaveis”, levando a visualizagcdo e
identificacdo que produzam significado ao objeto estudado (SALGUEIRO; SAVIOLI,
2014).

Para Duval (2005), um objeto matematico € compreendido somente quando o
aluno é capaz de coordenar, pelo menos, dois registros de representagdo do mesmo
objeto, ou seja, pode mudar, a qualquer momento, de um registro para outro sem
alterar o objeto matematico. Fazer a conversao entre os registros possibilita uma
leitura global das representagbes graficas, e isso é importante para analisar os
movimentos de leitura de representacdes graficas na Educagdo Matematica. Um
deles é o movimento de leitura cartesiana, ou seja, a busca por uma identificagao
rapida da resposta a determinada questdo, “associando o que € pedido com a
identificacdo do dado, ou da informacgado, correspondente na representacdo, ou
representada” (FLORES; MORETTI, 2005, p.11), e o movimento de leitura global
da representacdo, ou seja, a apreensao geral de determinada situacdo e que

envolve a articulagado de outros registros.
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Duval (2009) apresenta os conceitos de noésis, o ato de entender, e semiosis,
a representagcdo de algum signo (representa algo, como icones, simbolos ou
indices) do objeto matematico. Mostrando que “ndo ha noésis sem semidsis, € a
semidsis que determina as condi¢gdes de possibilidade e de exercicio da noésis”
(DUVAL, 2009, p. 17), ressaltando que sO existe a compreensdo de um objeto
matematico se ha a representagcao dele, pois s6 €& acessivel por meio de
representacoes, visto que nao existem na fisicalidade.

Damm (2010, p. 169) considera que “ndo existe conhecimento matematico
que possa ser mobilizado por uma pessoa, sem o auxilio de uma representacio”,
destacando a importancia dos movimentos de leitura para que haja aquisigdo deste
conhecimento. Font, Godino e D’Amore (2007, p.14) discutem que o [...] objetivo
central do ensino da Matematica consiste em conseguir que os estudantes sejam
capazes de passar de uma representagao para outra”, identificando que esse € um
objetivo dificil de alcangar e que a conversao de representagdes, conforme discutido,
representa um problema crucial no processo de aprendizagem matematica. Assim,
Salgueiro e Savioli (2014, p.50, grifo nosso) entendem que:

A verdadeira compreensdo matematica esta ligada a disposicdo de ao

menos dois registros de representagcao semioética diferentes, e trazer
aos educandos a possibilidade de visualizar de maneiras distintas um

mesmo objeto matematico é liberta-los do “‘enclausuramento’ de registro
que impede o aluno de reconhecer o mesmo objeto matematico em duas
de suas representagbes bem diferentes (DUVAL, 2005, p. 21).

Dessa forma, o uso de mais de um sistema de representacdo semidtica -
considerando suas transformacdes e conversdes - “é imprescindivel na geragao e
desenvolvimento dos objetos matematicos” (GODINO, 2003, p. 242). Considerando
0 exposto até aqui, esperamos proporcionar aos alunos, por meio das atividades
elaboradas, o contato simultdneo com, no minimo, dois registros de representagao:
de equagdes e inequagoes, representadas algebricamente, graficamente e
geometricamente.

A seguir estdo apresentadas as tecnologias que foram utilizadas nesse

trabalho.
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3 TECNOLOGIAS NA EDUCAGCAO MATEMATICA

A proxima subsecao discorre sobre as mudangas necessarias, geradas pelo
Ensino Remoto Emergencial (ERE), depois que a pandemia de COVID-19 se
alastrou pelo Brasil. As outras subse¢des apresentam o software GrafEq e o Google

Earth, recursos que serao utilizados durante a sequéncia de atividades.

3.1 Ensino Remoto Emergencial

No inicio do ano passado, um més apds comecar meu trabalho como
professor na escola Sdo José, iniciou a pandemia do Coronavirus, fato que nos
levou a uma realidade que ndo estavamos acostumados, toda nossa rotina teve de
ser adaptada, e na area da educacao nao foi diferente. Na minha escola e em outras
tivemos a implementacdo do Ensino Remoto e a suspensao das aulas presenciais.
Apos reunides da coordenacgdo da escola, que procurava a melhor forma de reduzir
os impactos no desenvolvimento escolar dos alunos, decidiu-se, num primeiro
momento, que os professores deveriam postar video-aulas na plataforma digital ja
utilizada pelos alunos. Algum tempo depois, comeg¢amos a lecionar também por
transmissao de aulas sincronas, cada professor em sua residéncia. A sala de aula
foi levada para o computador ou celular dos alunos, culminando nas atividades em
ambientes virtuais. O modelo de aulas sincronas perdurou até o final de Junho de
2021, quando o modelo hibrido (alguns alunos em sala de aula presencial e outros

de forma sincrona de sua residéncia) foi implementado.

Com a implementacao do Ensino Remoto, adquiri uma imprevista experiéncia:
ensinar mesmo estando distante dos alunos. Em minha curta trajetéria como
professor na Escola Sdo José, possuo mais tempo de Ensino Remoto do que
presencial, e a partir desta vivéncia, identifiquei dois aspectos incentivadores a

elaboragao da proposta deste trabalho, alguns deles realgados a seguir.

O primeiro aspecto € um tema muito discutido atualmente: o uso de
tecnologias em sala de aula. As tecnologias estdo presentes no cotidiano das
pessoas, seja em smartphones ou computadores, e com a chegada desta crise
sanitaria causada pelo novo coronavirus, essa presenca se intensificou. Celular,

muitas vezes considerado um incobmodo em sala de aula, passou a ser objeto



16

essencial no ERE e a rede social e o whatsapp se tornaram meios para tirar duvidas.
Medidas de distanciamento social precisaram ser tomadas na tentativa de frear a
contaminacgao do virus, com isso, funcionarios passaram a trabalhar em modo home
office, vendas passaram a serem feitas pela internet, e o sistema educacional
também precisou adaptar-se.

Nos ultimos anos diversas ferramentas tecnolégicas passaram a ser
utilizadas no processo de ensino e aprendizagem em sala de aula por meio de
dispositivos eletrénicos, entretanto “o seu uso ainda acontece de forma limitada, ndo
aproveitando de maneira satisfatéria os recursos tecnoldgicos disponiveis para
propiciar uma aprendizagem significativa dos conceitos pelo aluno” (FERREIRA,
2020).

Pinheiro (2020) ressalta a necessidade do docente em procurar as
potencialidades das tecnologias digitais, buscando atualizar e conhecer seu uso
pedagogico, tendo em vista a acelerada obsolescéncia das tecnologias atuais.
Sendo assim, cada vez mais o professor precisa ter o conhecimento do manuseio de
recursos digitais para adaptar suas praticas de ensino ao uso de tecnologias.

O segundo aspecto € a necessidade de fazer com que o aluno descubra por
si proprio com a mediagcdo do professor e obtenha conhecimento por meio de
qguestionamentos. Nesse caso, um ambiente organizado se torna fundamental para o
aprendizado do aluno, € necessario ter um lugar para que avisos fiquem em
destaque e outro lugar para que expressem livremente suas duvidas, por exemplo
(MOREIRA; HENRIQUES; BARROS, 2020). No ERE essa preocupagdao com o
ambiente se acentua, a relagdo professor-aluno se alterou, pois durante as aulas,
ficou dificil ver a reagdo dos alunos, se estdo acompanhando a aula ou em outra
janela de seus respectivos computadores/celulares. Destarte o aluno precisa de
muito mais autonomia para estudar dentro de casa, ou seja, 0 aprendizado depende
muito mais de si proprio do que outrora em sala de aula.

Dessa forma, apresento na sequéncia o GrafEq e o Google Earth,
tecnologias que vao ao encontro desses aspectos, e foram utilizados na experiéncia

desenvolvida com os alunos.
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3.2 SOFTWARE GRAFEQ

A atividade proposta consiste em trabalhar com construgdes de regides no
plano dadas por expressoes algébricas. Elaboramos uma sequéncia de atividades
com o intuito de proporcionar aos alunos a aprendizagem da conversao do registro
algébrico para o geométrico e vice-versa.

Atualmente temos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que € “um
documento de carater normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educagédo Basica” (BRASIL, 2018). A BNCC destaca a
importancia de que o professor deve incentivar o aluno a desenvolver

Habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulagcédo e a resolugdo de problemas em uma variedade de contextos,

utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas
(BRASIL, 2018, p. 266).

Uma maneira de desenvolver o raciocinio, segundo Gladcheff, Zuffi e Silva
(2001), é mediante a utilizacdo de softwares em aulas de matematica no ensino,
podendo alcancar objetivos diversos: ser fonte de informacéo, auxiliar o processo de
construcdo de conhecimentos, desenvolver a autonomia do raciocinio, da reflexao e
da criagao de solugdes.

Ainda sobre este aspecto, destacamos os softwares de expressao,
classificados nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio? (BRASIL, 2006)
como programas de computador que provocam o aluno, de forma natural, a fazer
experimentos, testar hipoteses, esbogar conjecturas e criar estratégias para resolver
problemas, explorando e construindo diferentes conceitos matematicos. Também é

evidenciado que os softwares de expressao possuem como caracteristicas:

a) conter um certo dominio de saber matematico — a sua base de
conhecimento; b) oferecer diferentes representagées para um mesmo
objeto matematico — numérica, algébrica, geométrica; c) possibilitar a
expansao de sua base de conhecimento por meio de macroconstrugoes;
d) permitir a manipulagdo dos objetos que estdo na tela (BRASIL, 2006,
p.88, grifo meu).

Para resolver problemas, um aluno deve elaborar suas estratégias, por meio

da criagdo e do teste de hipoteses, desenvolvendo o raciocinio matematico. As

2 As Orientagbes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio é um material cujo “objetivo é contribuir
para o didlogo entre professor e escola sobre a pratica docente (BRASIL, 2006)”.
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tecnologias podem ser fortes aliadas ao desenvolvimento da elaboragdo de
conjecturas e da reflexdo acerca das informagdes expostas por elas na tela do
computador.

O GrafEq pode ser classificado como um software de expresséao, visto que
possui a maioria das caracteristicas citadas, as quais serdo fundamentais para o
desenvolvimento deste projeto. Consideramos que o software possui a capacidade
de auxiliar na aprendizagem dos alunos, pois incita o raciocinio por meio de
observagdes, construgcao de representacdes algébricas e testagem de hipdteses, em
especial a relagao entre a representagao algébrica e grafica.

Desenvolvido pela empresa canadense Pedagoguery Software Inc., e

disponivel para download em http://www.peda.com/GrafEq/, o GrafEq € um software

com foco no ensino e na aprendizagem matematica, e compreende trabalhar
conteudos de inequagdes, fungdes e relagdes. Sua interface propde uma
versatilidade para a conversdao de registros algébricos para geométricos e
vice-versa, possibilitando a operagdo simultanea entre a algebra e sua
representacdo geomeétrica, sendo este “um aspecto do seu potencial semidtico que
pode muito ajudar na aprendizagem das equagbes e relagdes envolvendo as
coordenadas (X, y) de pontos no plano” (GRAVINA; NOTARE, 2013, p. 5).

O GrafEq contém dois tipos de janelas: para os registros algébricos e para
visualizacao dos registros graficos, e além destas possui uma janela para edi¢ao. Na
figura 5a, a direita, situa-se a janela de edigao, sendo possivel escolher as cores de
cada relagdo, mudar a escala do grafico, descobrir as coordenadas de qualquer
ponto e a distancia entre dois pontos quaisquer. Na Figura 5b, a esquerda, situam-se
as janelas de registro algébrico, as quais sdo criadas quando selecionamos, na
barra de ferramentas, o item “Grafico”, “Nova Relag¢do”. Na Figura 5c, ao centro, esta
a janela que mostra o registro grafico das relagdes.

Figura 5 - Interface do GrafEq


http://www.peda.com/grafeq/
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Fonte: O autor (2021).

Para formar uma nova relagao na janela de visualizagdo grafica, digita-se a
expressao na janela de relagbes algébricas e aperta-se enter, assim desenhando
uma figura geométrica ou uma regidao do plano definida pela relagao escolhida. Com
o GrafEq, o aluno tem a possibilidade de esbocar uma diversidade de relacdes em
apenas uma janela, repetindo o processo citado.

Ao escrever uma relagao algébrica, o aluno pode, instantaneamente,
observar sua representacao grafica, sendo este um dos principais pontos positivos
para uso do software em sala de aula. Caso o aluno ndo obtenha o resultado
esperado, ele mesmo podera analisar a relacao utilizada de modo a descobrir o que
deve ser alterado.

O desenho de diversas formas geométricas podem ser feitas no GrafEq,
desde figuras mais simples como triangulos e quadrados até as mais complexas
como heptagonos ou eneagonos. Para tal, digitamos na janela de registros
algébricos a equagdo ou inequagcdo que desejamos, seguindo O processo
supracitado. Outra possibilidade que o software nos oferece € a coloragao de
regides, como mostra a Figura 6, em que sédo esbogados um retangulo de base 5 e
altura 2, um tridngulo de base 10 e altura 5 e um circulo de raio 3, com centro de

coordenadas C=(4, -5) e raio 3.



20

Figura 6 - Regides construidas por intersecc¢des
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Fonte: O autor (2021).

As janelas com as relacdes #1 e #2 presentes na Figura 6 representam,
respectivamente, a construgdo de um retédngulo e um tridngulo. Foi estabelecida
uma intersecgao de regides no plano, sendo incluidas diferentes relagdes de
desigualdade na mesma janela algébrica. Para utilizar este recurso, utiliza-se a tecla
“tab”.

E importante chamar a atencdo que no software ndo ha como diferenciar
uma representagao grafica gerada por inequagdes envolvendo desigualdades com
menor/maior ou igual de inequagdes apenas com menor/maior. Esse fato esta
representado nas Figuras 7 e 8, em que estdo apresentadas as representagdes

graficas de um quadrado. Na Figura 7, tem-se |x| <5 e |y| < 5.
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Figura 7 - Representagéo grafica das equagdes |x| <5 e |y| <5 no GrafEq
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Fonte: O autor (2021).
Na Figura 8 tem-se [x| < 5e |y| < 5.As duas representagdes graficas no

software aparentam ser iguais, ou seja, nao é possivel associar se a representagao

algébrica correspondente tem ou n&o o sinal de igual.

Figura 8 - Representagao grafica das equagdes |[x| < 5 e |y|] < 5 no GrafEq
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Fonte: O autor (2021).
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Ressalto que muitos trabalhos académicos ja abordaram o software GrafEq
como recurso principal para sua sequéncia didatica. Dessa forma, na proxima

subsecéao apresento alguns desses trabalhos.

3.2.1 Trabalhos Correlatos que utilizam o GrafEq

Durante a pesquisa, procurei Trabalhos de Conclusao de Curso, Dissertagées
e Teses no repositorio do LUME da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do
Sul) e no Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, abordando a utilizagdo do
GrafEq, como recurso para a aprendizagem de equacgdes e inequagdes. Identifiquei
quatro trabalhos que serviram de lampejo para o desenvolvimento desta pesquisa.

O trabalho mais antigo € de Souza (2008), que em sua dissertagdo de
mestrado, intitulada “Tecnologias digitais na sala de aula para aprendizagem de
conceitos de geometria analitica: manipulagdes no software GrafEq” abordou a
utilizacdo do software GrafEq como ferramenta tecnoldgica e pedagdgica para o
ensino de geometria analitica com alunos do ensino médio. Tendo ocorrido ha mais
de dez anos, o autor péde reconhecer que o uso de tecnologias digitais podem
trazer contribuigdes significativas para o ensino e a aprendizagem de Geometria
Analitica. Dessa forma, a utilizagdo do GrafEq potencializou as reflexdes dos
estudantes em Geometria Analitica, aproximando a algebra da geometria e
resultando em aprendizagem da linguagem algébrica representativa de situagdes no
plano cartesiano.

Em 2014, Kofender realizou uma pesquisa de conclusdo de curso cujo
objetivo era refletir sobre o ensino de inequacgdes, dominio, imagem e translagdes no
grafico de fungbes e analisar como uma proposta de atividades podem ser
potencializadas com o auxilio do  software GrafEq. As atividades foram
desenvolvidas com alunos do Ensino Médio e o autor percebeu que durante o
periodo de realizagdo das atividades, os alunos produziram e negociaram
significados matematicos e estabeleceram conceitos comuns a toda turma, além de
terem elaborado estratégias de resolug¢do de problemas, fazendo aproximagoes,
errando e construindo hipoteses. A utilizagado do software GrafEq nessa pesquisa foi
fundamental, pois proporcionou aos alunos o estudo das relagdes entre as

inequagdes e a sua representagcdo geométrica, permitindo realizar translagdes
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verticais e horizontais que possibilitam observar o que acontecia com o grafico de
uma fungdo quando se alteravam parametros nas inequacgdes. Dessa forma, essa
pesquisa demonstrou que o uso do software GrafEq pode auxiliar no ensino de
inequagdes e contribuir para a aprendizagem dos conteudos explorados na
sequéncia de atividades.

Halberstadt (2015) desenvolveu uma dissertacdo de mestrado intitulada “a
aprendizagem da geometria analitica do ensino médio e suas representagdes
semioticas no GrafEqQ”, em que ele também utiliza o software GrafEq, mas com foco
no ensino de geometria analitica. A pesquisa também foi realizada com alunos do
ensino médio e o objetivo foi estudar a compreensao de conceitos e propriedades da
Geometria Analitica. O autor traz como principal referencial teérico a Teoria dos
Registros de Representagao Semiotica de Duval, da mesma forma que foi feito nesta
pesquisa. O uso do software GrafEq permitiu que os alunos realizassem diversas
experimentagdes envolvendo esses registros o que permitiu, segundo o autor, o
reconhecimento e compreensdo das variaveis visuais pertinentes dos registros
algébricos dos objetos abordados e, assim, uma melhora na compreensao dos
objetos matematicos abordados.

Por fim, o ultimo trabalho considerado € uma dissertacido de mestrado do ano
de 2020, realizado por Aquino (2020). Nela, o objetivo do autor foi estudar as curvas
elementares na Geometria Analitica em uma perspectiva para a Engenharia Civil
utilizando o software GrafEq, considerando que o autor identificou que muitos alunos
apresentam dificuldades com relacéo a identificacdo e aplicagao das linhas, curvas e
regides delimitadas por expressdes algébricas elementares quando ingressam o
ensino superior. Assim como ocorreu com a minha pesquisa, esta também ocorreu
em um contexto de pandemia, onde os encontros presenciais foram encerrados,
ocorrendo de modo online. O autor, como solugao, investiu na dinamizagado das
aulas com proposito de chamar a atengdo do aluno, cativa-lo e ganhar a sua
confianga, unindo elementos de interesse do aluno aos conteudos matematicos
propostos. O autor conclui que o GrafEqg foi um programa que auxiliou no ensino de
Geometria Analitica, demonstrando sua eficiéncia para o estudo do sinal de
equagdes, inequacgdoes e fungdes e representagbes graficas em coordenadas

cartesianas e em coordenadas polares
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Com esses trabalhos, percebemos que o uso da tecnologia, em especial do
software GrafEq, oferece muitas possibilidades para os processos de ensino e
aprendizagem matematicos. Na proxima subsecdo apresentaremos o outro software
utilizado nessa pesquisa, que apresenta potencialidades de utilizacdo em sala de
aula, em particular no ensino de Matematica. Vale observar que este nao foi

explorado tanto quanto o GrafEq tendo em vista o foco desta pesquisa.

3.3 GOOGLE EARTH

Uma gama de possibilidades por meio do uso de computadores nos é
disponibilizada conforme novas tecnologias vao surgindo, e, entre elas, temos o
Google Earth, um software gratuito, adquirido pelo Google no ano de 2004. Um
recurso de pesquisa que proporciona, como sua principal funcao, a visualizacao de
inumeros locais deste Planeta Terra, a partir de imagens de satélite. A interface

inicial do Google Earth esta ilustrada na Figura 9.
Figura 9 - Interface Inicial do Google Earth

Google Earth  Visiogeral Versées do Google Earth R Mais produtos Earth ~ Abrir o Earth

O globe terrestre mais-detalhado do
mundo

Abrir o Eanth

Fonte: O autor (2021).

A Figura 10 apresenta a tela do software apds abri-lo, em que pode-se

escolher a regido que se quer visualizar com mais detalhes.
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Figura 10 - Interface apés abrir o Google Earth
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Fonte: O autor (2021).

Praticamente todas as grandes cidades ja possuem disponibilidade de
visualizacdo, com 6tima resolucdo, de casas, prédios e monumentos historicos, nos
permitindo ainda girar, aproximar ou afastar a imagem. Em alguns locais também
podemos obter uma visédo tridimensional e um passeio pelo Google Street View,
retratado na Figura 11, sendo utilizado, nessa figura, na cidade de Porto Alegre.
Diante das possibilidades apontadas, o Google Earth sera utilizado pelos alunos

para a pesquisa, escolha e visualizagao de prédios e monumentos historicos.
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Figura 11 - Google Street View em Porto Alegre, RS
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Fonte: O autor (2021)

No capitulo a seguir apresentaremos os procedimentos metodologicos da

pesquisa realizada, o contexto e o detalhamento da sequéncia de atividades.
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4 METODOLOGIA
Neste capitulo apresento a metodologia que foi utilizada no desenvolvimento
deste trabalho e suas caracteristicas, o local e os sujeitos participantes, além de

uma descrigao detalhada das atividades desenvolvidas nesta pesquisa.

4.1 PESQUISA QUALITATIVA

Esta € uma pesquisa de cunho qualitativo, tendo sido analisada a
aprendizagem dos alunos em relagdo a equacgdes e inequagdes do primeiro grau,
aliado ao uso do software GrafEq, conforme objetivo geral da pesquisa, descrito na
introdugdo. A abordagem metodolégica qualitativa vem ao encontro do escopo do
trabalho, pois se baseia em uma forma de investigacao em que o resultado final e o
simples recolhimento de dados n&do sdo os objetivos primordiais da investigacao.
Neste contexto, analisamos as atividades desenvolvidas pelos alunos,
acompanhando o processo de construcdo do pensamento na compreensao de
equagdes e inequacgoes, sendo que “os dados recolhidos sdao em forma de palavras
ou imagens, e néo de numeros” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48).

Outro aspecto a ser destacado € a inducido essencialmente como forma de
anadlise dos dados, diferentemente do que ocorre em pesquisas de carater
quantitativo, as quais visam confirmar hipoteses estabelecidas previamente. Na
pesquisa qualitativa o pesquisador analisara os dados conforme cada sujeito
interagiu com as atividades propostas. Bogdan e Biklen (1994, p.50) afirmam que
‘ndo se trata de montar um quebra-cabega cuja forma final conhecemos de
antemao. Esta-se a construir um quadro que vai ganhando forma a medida que se
recolhem e examinam as partes”. Dessa forma, inferimos, fundamentalmente, “a
compreensdao dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da
investigagdo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16).

Para a realizagao desta pesquisa, foi elaborada uma sequéncia de atividades
relacionadas com equacgdes e inequacgoes, realizada com uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola particular situada no municipio de Barra do
Ribeiro. Os sujeitos participantes da pesquisa séo 14 alunos com idades variando de
14 a 16 anos. A carga horaria de Matematica dos alunos é de 5 periodos de 45
minutos por semana. Estes mesmos alunos, no ano passado, estudaram equacgdes

do primeiro grau e sua representacao grafica, entdo antes de iniciar a sequéncia de
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atividades, foi realizada uma breve revisdo do plano cartesiano e da representagao
grafica de equagdes do primeiro grau.

Dos 14 alunos da turma, 5 ndo possuem computador em casa e afirmaram
nao ter a possibilidade de conseguir um para a realizagdo das atividades. Desta
forma foram elaboradas atividades alternativas com o uso do software Geogebra,
visto que este software pode ser executado em celulares, tornando assim possivel a
realizacdo das atividades para estes alunos. Nesta pesquisa serdo analisadas

apenas as atividades realizadas no GrafEq.

4.2 O CONTEXTO DA PESQUISA

Em 2021, a escola participante da pesquisa iniciou 0 ano letivo com aulas no
modelo hibrido, onde alguns alunos participavam das aulas na escola enquanto
poucos alunos de cada turma assistiam as aulas de suas residéncias. Porém, esse
modelo durou apenas uma semana. O governo do Rio Grande do Sul adotou um
sistema de bandeiras (RIO GRANDE DO SUL, 2021), em que quando fosse adotado
bandeira preta, as aulas deveriam ser realizadas de forma remota. Assim, com a
determinacdo da bandeira preta passamos a lecionar de forma remota, com o uso
do software Zoom.

Em virtude da pandemia, com o modelo de distanciamento controlado que
estda em vigor no Rio Grande do Sul, os professores foram orientados a duas
possiveis formas de realizar as atividades:

e Presencialmente: Caso a bandeira que determina o estagio do controle do
distanciamento esteja na cor amarela, laranja ou vermelha, as atividades
sdo realizadas de maneira presencial na escola, mais precisamente no
laboratorio de informatica;

e Remotamente: Caso esteja na cor preta, determinando assim medidas
muito restritivas, as atividades sao realizadas de forma remota, com o uso
do software Zoom para a transmissao das aulas.

Por norma da escola, em todas as aulas que ocorressem de forma remota as

cameras dos alunos e, claro, do professor, deveriam ficar abertas.
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4.3 SEQUENCIA DE ATIVIDADES

A pratica desenvolvida na escola almejou proporcionar aos alunos
participantes da pesquisa a realizagdo de atividades no estudo de equacbes e
inequagdes com o uso do software GrafeEq. Com a participagao nas atividades, os
alunos exploraram os diferentes registros de representacdo de um mesmo objeto
matematico, de modo a proporcionar a conversdo do registro de representagao
algébrico para o registro geométrico e vice-versa, por meio da construgdo de
diversas formas geométricas. Esta pretensdo se baseia na dificuldade dos alunos
em realizar tais conversodes, conforme visto na fundamentacao.

O planejamento didatico foi estruturado em quatro encontros, que exploram
construcbes de figuras geométricas e representacdes algébricas e graficas. Cada
etapa apresenta objetivos especificos de aprendizagem, sendo aumentada a
dificuldade de forma progressiva. No primeiro encontro € proposto que os alunos
construam regides retangulares no plano. O segundo encontro envolve a construgao
de paralelogramos e o terceiro a construgao de tridngulos. Para finalizar, o quarto
encontro prevé que os alunos possam conhecer virtualmente prédios ou
monumentos historicos através do Google Earth por meio de uma visita virtual. A
partir desta visita, poderdo escolher prédios que queiram representar, utilizando dos
conhecimentos trabalhados anteriormente, na representagao algébrica e geométrica
de tridngulos e quadrilateros.

A seguir estdo descritas as atividades que serdao analisadas no capitulo 5.

Utilizou-se o tempo verbal futuro para a descricdo e passado para a analise.

4.3.1 Primeiro encontro

No primeiro encontro € esperado que os alunos se familiarizem com o
software matematico e compreendam a constru¢do de regides retangulares,
utilizando desigualdades algébricas em sistemas de inequagdes, no plano
cartesiano. Para tal, é feita a apresentacdo do GrafEq, mostrando aos alunos a
interface, recursos e alguns comandos a serem utilizados: como inserir as relagdes
algébricas e restricbes das coordenadas, como alterar a cor da representagao
grafica de relagbes, e como utilizar o zoom. Neste momento os alunos podem

explorar o software de forma livre, sem nenhuma atividade proposta.
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Terminado o momento de ambientagdo e investigacdo do software, foi
entregue aos alunos um link de um formulario do google contendo as atividades a
serem trabalhadas no primeiro encontro. Este encontro esta dividido em trés
atividades.

Inicia-se a primeira atividade (Figura 12), na qual deve-se inserir as
desigualdades apresentadas no software e analisar as regides desenhadas, fazendo
uma descricdo das mesmas. Esta atividade introdutéria trabalha a passagem do
registro de representagcédo algébrico para o grafico e tem como objetivo, apds os
alunos analisarem as figuras construidas, compreenderem que o sistema de
inequagodes inserido representa um conjunto de pontos que respeita as restricbes

impostas nas coordenadas x e y.

Figura 12 - Encontro 1: Atividade 1

b) 0=x<9
Primeiro Encontro: Construindo By<2
retangulos.
Atividade 1: Digite as desigualdades abaixo no software GrafEq e descreva as €) ~10=x=-6
regides construidas: 1=y=8
a) 2=x<6
4-y=6 d) S5=x=1
S=y=-1

Fonte: O autor (2021).

Na segunda atividade (Figura 13), os alunos devem ler a regido descrita de
maneira informal e esbogar no GrafEq com a inser¢cado de desigualdades. Apds, os
alunos registram na folha da atividade o sistema de equacgdes utilizado em cada

regido desenhada no plano.
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Figura 13 - Encontro 1: Atividade 2

Atividade 2: Desenhe as regides descritas abaixo no GrafEq inserindo
desigualdades no software. Descreva o processo de construcéo:

a) Reténgulo no 1° quadrante no plano cartesiano com os lados de tamanho 8 e
5.+

b) Quadrado no 39 quadrante do plano cartesiano com lado medindo 4 unidades.

Fonte: O autor (2021).

Para realizar tal atividade, de inicio os alunos precisam identificar o
quadrante onde cada figura sera construida e suas medidas, para em seguida inserir
as desigualdades na janela de relagdes algébricas do software. Esta atividade tem
como objetivo fazer com que os alunos, depois de analisarem as informacdes
contidas na atividade, visualizem mentalmente a regido que deve ser desenhada,
pensem nas desigualdades que devem ser inseridas e, por fim, confiram se
escolheram corretamente as restricbes ao verifica-las com o esbogo no plano
cartesiano.

A terceira atividade contém quatro regides esbogadas no GrafEq. Os
estudantes precisam desenhar e escrever as desigualdades algébricas usadas nas
construgdes. Esta atividade tem como objetivo envolver os alunos na passagem do
registro de representagcao grafico para o algébrico, conversao inversa a realizada
anteriormente.

As duas primeiras regides (Figura 14) sdo esbogos de retangulos no 2° e 4°
quadrantes. A construgdo dessas regides € feita de forma simples, observando o
local onde esta construida cada figura, suas dimensdes e criando limitagdes no eixo
das abscisas e no eixo das ordenadas. Para construir o primeiro retangulo (laranja)

os alunos deverdo inserir as inequagbes -7 < x < -1 e 4 < y < 8, ndo
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necessariamente nesta ordem, e para o segundo retangulo (verde) 2<x<4e-9<y
<-I
Figura 14 - Encontro 1: Atividade 3 (parte 1)

Atividade 3: Utilizando inequagdes podemos construir diversas figuras no
GrafEq. Observe as figuras abaixo e reproduza-as no GrafEq:

Quais inequagdes foram utilizadas? Descreva o processo de construgéo: *

llw:.t!:-n ek (5] L]
s -

L10 i1} S 1] 10

Fonte: O autor (2021).

As outras duas regides da atividade 3 (Figura 15) sdo formadas por
conjuntos de retadngulos. Para construir estas figuras, os alunos devem, desta vez,
abrir mais de uma janela de relagdo algébrica. Para construir a primeira figura,
formada por um conjunto de trés retangulos azuis que constituem um formato de
bandeira, deve-se abrir trés janelas de relagbes algébricas e digitar as relagdes
relacionadas a cada retadngulo. O retangulo azul escuro, que forma o mastro da
bandeira, € construido pelo sistema de inequagbes -6 < x < 4e -9< y< 4,0
retdngulo azul menor pelo sistema -6 <x<-4e 4 <y <5, e o retangulo azul claro

pelo sistema -4<x<7e-2<y<3.
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Figura 15 - Encontro 14: Atividade 3 (parte 2)

Quais inequagdes foram utilizadas? Descreva o processo de construgdo: *
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Fonte: O autor (2021).

Ainda na Figura 15, a direita, a atividade é constituida por dois quadrados,
sendo desta vez necessarias duas janelas de relagbes algébricas. Os alunos devem
perceber que existe uma regido de interseccéo entre os dois quadrados, sendo que
o0 quadrado amarelo esta sobreposto ao vermelho, portanto devem construir um
quadrado posteriormente ao outro. O quadrado vermelho é esbogado pelo sistema
-6<x<2e-2<y<6,eoquadrado amarelo é construido pelas relagbes -2 <x <6
e -6 <y < 2. Durante a sequéncia de atividades, ndo faremos um estudo detalhado
sobre as regides de intersec¢ao sobrepostas e os modos de fazer as construgdes

sem as intersecgodes.

4.3.2 Segundo encontro

No segundo encontro os alunos necessitam entender o processo de
construcao de regides no plano que formam paralelogramos, utilizando sistemas de
inequagdes. Esse encontro esta dividido em trés atividades, descritas a seguir.

Na primeira atividade (Figura 16), os alunos constroem inicialmente o
grafico y = x no GrafEq, para em seguida construir também os graficosy=x +2ey =
x - 3 e explicar o que percebem de alteragdes nos dois ultimos graficos das retas em

comparacgao a reta inicial y = x.
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Figura 16 - Encontro 2: Atividade 1

Atividade 1: Insira no GrafEq as equagbes y =x, y =x + 2, y = x - 3. Observe os
graficos de retas desenhados e comente as diferencas entre os dois ultimos
graficos em comparacao ao primeiro: y = x. *

Sua resposta

Fonte: O autor (2021).

O intuito é que os alunos percebam o movimento de translagao vertical em
equagdes do tipo y = x + b, ou seja, que a reta inicial (y = x, caso em que b=0) esta
sendo deslocada para cima e para baixo conforme o valor do coeficiente linear b é
alterado. No caso y = x + 2, a reta é deslocada duas unidades para cima, e no caso
y =x - 3, duas unidades para baixo.

Na segunda atividade (Figura 17), o processo € similar a primeira,
entretanto com equacgdes decrescentes, ou seja, do tipo y = -x + b. Primeiramente os
alunos constroem o grafico da equagao y = -x, para em seguida construir os graficos
de y = -x + 4 e y = -x -3. Como anteriormente, os alunos devem comparar os graficos
formados com o grafico inicial y = -x e perceber os deslocamentos verticais nas retas

decrescentes.

Figura 17 - Encontro 2: Atividade 2

Atividade 2: Insira no GrafEq as equacdesy =-x,y=-x+ 4,y =- x - 3. Observe
os graficos de retas desenhados e comente as diferengas entre os dois ultimos
graficos em comparacao ao primeiro: y = - x.

Sua resposta

Fonte: O autor (2021)

Na terceira atividade (Figura 18) os alunos inserem as desigualdades no
software, observam e descrevem as regides formadas. Nesta atividade, é trabalhada
a passagem do registro de representacéo algébrico para o grafico, pois os alunos
devem visualizar as regides formadas no plano e perceber que aquelas figuras
respeitam as limitagdes impostas as coordenadas x e y. A cada desigualdade
inserida no GrafEq, € imposta uma nova restricdo a regido formada. Por exemplo,
no item “a” desta atividade, o aluno inicia observando a regido formada pela primeira

desigualdade y > x, para depois inserir a segunda restricdo dada por y < x + 2 e
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perceber a nova limitagdo imposta, seguindo assim até formar a regido limitada nos
4 sentidos do plano cartesiano.
Figura 18 - Encontro 2: Atividade 3

Atividade 3: Digite as desigualdades abaixc no software GrafEq e descreva as
regides construidas:

a) y=x
y=x+2
2=x<4

b) y=x+3
y=x+6
O<y<4

c) y=-x-9
y<-x-1
H<y<.2

Fonte: O autor (2021).

A quarta atividade (Figura 19) é semelhante a ultima atividade do primeiro
encontro, em que os alunos trabalham a passagem do registro grafico para o
algébrico visualizando as figuras e descrevendo-as, entretanto nesta ocasido as

regides sao formadas por paralelogramos.
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Figura 19 - Encontro 2; Atividade 4 (parte 1)
Atividade 4: Observe as figuras abaixo e reproduza-as no GrafEq:

Quais inequacdes foram utilizadas? Descreva o processo de construcao: *

.@Gﬁsl!»mtl (=5=] ] Gewtcn 01 ata o

Fonte: O autor (2021).

Conforme a Figura 19 acima, as duas primeiras regides (a e b) sao
formadas, cada uma, por um unico paralelogramo. Os alunos precisam perceber que
os paralelogramos sao limitados por equagdes do tipo y = ax + b, e também limitados
verticalmente ou horizontalmente. O primeiro paralelogramo (vermelho) tem
limitacGes pelas retas y = x + 6 e y = x + 2 e, horizontalmente entre - 2 e 4. O
segundo paralelogramo (verde) é limitado pelas retas y = x + I e y = x - 4, com
restricdes na coordenada x entre 1 e 5.

As duas ultimas regides (c e d) desta atividade (Figura 20) sdo compostas
por dois e trés paralelogramos respectivamente. A regido ¢ contém dois
paralelogramos simétricos em relagdo ao eixo das ordenadas e limitados na
coordenada y por 0 e 6. O paralelogramo a esquerda possui restrigdes pelas retas
y=x+8ey=ux+ 6.Jao paralelogramo a direita é restrito por retas cujo coeficiente

angular é negativo: y =-x+8ey=-x+6.
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Figura 20 - Encontro 2: Atividade 4 (parte 2)

+*

Quais inequacdes foram utilizadas? Descreva o processo de construcéo:

- .
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Fonte: O autor (2021).

A ultima regido (d) da quarta atividade € composta por um paralelogramo
vermelho e por dois paralelogramos menores amarelos, um a direita e outro a
esquerda do paralelogramo vermelho, sendo os trés limitados por retas paralelas
com coeficiente angular negativo e pela coordenada x. O paralelogramo vermelho é
limitado pelas retas y = - x e y = - x + 4 e com restricdo vertical entre -6 e 6. O
paralelogramo amarelo a esquerda possui restrigdes pelasretasy =-x-4ey=-x-2
e na coordenada x entre - 6 e 0. Por fim, o paralelogramo amarelo a direita tem

delimitagbesem x =-x + 8§ ey =-x + 6 € na coordenada x entre 0 e 6.

4.3.3 Terceiro encontro

No terceiro encontro é trabalhada a construgdo de regides triangulares no
plano, desta vez estudando a alteragdo do valor do coeficiente angular e seus
efeitos no grafico da reta.

Na primeira atividade (Figura 21) os alunos devem, primeiramente,
construir no software GrafEq o grafico de y = x, para em seguida inserir as equagdes
das retas y = 2x, y = 5x, y = -x € y = -3x e interpretar quais mudangas ocorreram nas
retas em relagado a reta y = x. Esta atividade tem o intuito de fazer com que os alunos
percebam as alteracdes na inclinacdo ou declividade da reta conforme alteramos o
valor do coeficiente angular, ou seja, visualizar que ao duplicarmos o valor de a, que
era 1 na reta y = x, a reta y = 2x passa a ter o dobro da inclinagdo, e que ao usarmos

o coeficiente angular com valor 5, a reta passa a ter maior inclinagdo comparada as
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anteriores. Em seguida o estudo de alteragdo do coeficiente angular sera realizado
com retas decrescentes, ou seja, do tipo y = -ax, alterando apenas o valor de q,

mantendo o coeficiente linear com valor nulo.

Figura 21 - Encontro 3: Atividade 1

Atividade 1: Insirano GrafEq as equagdesy =x, y=2x, y = 5x,y = -x ey = -3x.
Observe os graficos de retas desenhados e comente as diferengas entre os
demais graficose o graficodaretay =x.*

Fonte: O autor (2021).

Na segunda atividade (Figura 22) analiso a alteragao do coeficiente linear
juntamente a alteracdo do coeficiente angular, explorada na atividade anterior. De
inicio os alunos devem inserir no GrafEq a equagdo y = 3x e na sequéncia as
equagdes y = 3x + 4 e y = 3x - 7. Novamente os alunos devem comparar a segunda e
terceira reta a reta inicial y = 3x. Portanto, se espera que os alunos percebam que a
reta y = 3x + 4 equivale a reta y = 3x deslocada 4 unidades para cima e que areta y
= 3x - 7 € a reta y = -3x com translagdo vertical de 7 unidades para baixo.
Objetivando uma analise semelhante a anterior, mas com equagdes decrescentes,

fazemos 0 mesmo estudo com as retas y =-5x, y =-5x + 5 e y = -5x -9.

Figura 22 - Encontro 3: Atividade 2

Atividade 2: Insira no GrafEq as equagdes:

a)y=3xvy=3x+4ey=23x-7 Observe os graficos de retas desenhados &
comente as diferencas entre os dois ultimos graficos em comparagéo ao
primeiro:y = 3x. *
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b)y =-bx,y=-5x +5ey=-5x-9. Observe os graficos de retas desenhados e
comente as diferencas entre os dois ultimos graficos em comparagéo ao
primeiro: y = -bx. *

sSua resposta

Fonte: O autor (2021).
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Na terceira atividade (Figura 23) sera trabalhada novamente a passagem
do registro de representagédo algébrico para o grafico. Os alunos devem inserir no
software as desigualdades dadas, observar as regides triangulares construidas,
compreender a relacdo entre restricbes impostas e as regides formadas para, por
fim, descrevé-las em linguagem escrita informal, na forma que conseguissem

expressar o entendimento.

Figura 23 - Encontro 3: Atividade 3
Atividade 3: Digite as desigualdades abaixo no software GrafEq e descreva as

regides construidas:
a) y=x+5
y==X4+5
y=-4

b) y=x+9
y=-X+4
y=0

C) y=4x+2
y=-4x+8
y=2

Fonte: O autor (2021).

Na quarta atividade e ultima deste encontro trabalhamos a conversao
contraria a anterior, fazendo agora a passagem do registro grafico para o algébrico,
fazendo a analise de regides triangulares. Quatro figuras serdo dadas aos alunos,
que devem ser construidas no GrafEq e, na sequéncia, deverao responder ao
formulario com as desigualdades que foram utilizadas.

Nas duas primeiras regidoes (a e b) , temos um tridangulo em cada, o primeiro
possuindo a restricdo y = 0 e limitado por duas retas concorrentes simétricas em
relagdo ao eixo das ordenadas: y =x + § e y =-x + 8. O segundo tridngulo é limitado

pelas retas concorrentes y =x e y = - x + 4 e conta também com a restricdo y > - 5.
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Para construir as regides dadas, os alunos deverédo observar quais retas do tipo y =

ax + b estdo limitando os lados de cada tridngulo e escrever o sistema de
inequacgdes gerador de cada regiao (Figura 24).

Figura 24 - Encontro 3: Atividade 4 (parte 1)
Atividade 4: Observe as figuras abaixo e reproduza-as no GrafEq:

Quais inequacgdes foram utilizadas? Descreva o processo de construgao: *
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Sua resposta
Fonte: O autor (2021).

As duas ultimas regides (c e d) desta atividade sao arranjos de triangulos
dispostos de modos diferentes (Figura 25).

Figura 25 - Encontro 3: Atividade 4 (parte 2)

Quais inequagdes foram utilizadas? Descreva o processo de construgéo: *

[.mmn

e~ .-]uun\u-n
s [ ==rert)

£, ) P st e Q] . y (5 Gnn P

I %
L10

10 -

Sua resposta

Fonte: O autor (2021).
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A terceira regido (Figura 25 acima, esquerda) € formada por dois triangulos
congruentes e simétricos pela reta y = 5, sendo esta reta a unica regido de
sobreposigao entre os triangulos. O tridngulo acima (marrom) é restrito pelas retas
y=x+10ey=-x+10e pory=5.Ja o triangulo abaixo (rosa), esta invertido e é
restrito pelas retas y = - x e y = x, e pela desigualdade y < 5. Este tridngulo, por sua
vez, é sobreposto ao triangulo marrom.

A quarta regido (Figura 25 acima, direita) assemelha-se a uma barraca de
circo, sendo formada por trés tridngulos. Nesta parte do encontro os alunos deverao
observar que os trés triangulos que compdem esta regido possuem em comum a
restricdo y > 0 e sado limitados por retas cujo coeficiente linear € o mesmo (b = §),
apenas o coeficiente angular esta sofrendo alteragdes.

O maior triangulo (azul) é limitado pelas retas y =x + §ey=-x+8. 0O
segundo maior tridngulo (vermelho) tem toda sua area sobreposta a area do
tridangulo azul, sendo limitado pelas retas y = 2x + 8 ey =- 2 x + &. E por ultimo, o
tridngulo verde possui toda sua é&rea sobreposta ao triangulo vermelho e,
consequentemente, também esta totalmente sobreposto ao tridngulo azul. Suas

restricbes sdo impostas pelasretas y =4x + §ey =-4x + 8.

4.3.4 Quarto encontro

No ultimo encontro, é proposta uma atividade com o objetivo da
consolidacdo dos conceitos estudados nos encontros anteriores, principalmente
construcdo de figuras retangulares, paralelogramos e tridngulos. Esta atividade
busca explorar a criatividade dos alunos por meio da criacdo de prédios e
monumentos histéricos visualizados no Google Earth.

O capitulo a seguir apresenta a descrigdo e a analise das atividades.
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5 RELATO DA EXPERIENCIA E ANALISE DAS ATIVIDADES

Neste capitulo apresento a descricdo dos encontros realizados, os dialogos,
os desafios encontrados, os imprevistos e a analise das atividades sob a luz do
referencial teorico. A analise das atividades esta organizada na mesma sequéncia
de aplicagao.

O Quadro 1 abaixo mostra a distribuicdo dos encontros e os objetivos

principais dos mesmos:

Quadro 1 - Organizacao dos encontros

Encontro Data Objetivo Duragao

1 14/04 Apresentacdo do GrafEq e estudo de inequagbes com a 2h15min
construcéo de regides retangulares.

2 16/04 Estudo de equacgdes e inequagdes do 1° grau, com a 1h30min
construgéo de paralelogramos.

3 23/04 Estudo de equagbes e inequagdes do 1° grau, com a 2h15min
construgéo de regides triangulares.

4 28/04 Representacao de um prédio histérico no software. 2h15min

Fonte: O autor (2021).

Dos quatorze alunos da turma, nove participaram utilizando o GrafEq e os
outros cinco participaram com o software Geogebra, como citado no item 3.3. Para
manter o anonimato, os alunos foram nomeados como Aluno A1, Aluno A2, ...,
Aluno A9.

5.1 ENCONTRO 1
Este encontro ocorreu no dia 14 de abril de 2021, com 3 periodos de 45

minutos. A turma possui um total de 14 alunos e nesta aula estiveram presentes 11,
que fizeram as atividades individualmente, cada um em sua casa, com o uso de seu
computador ou de seu dispositivo movel.

Em virtude da pandemia, todos os encontros foram realizados de forma
remota, com o uso do software Zoom, para que se pudesse acompanhar e auxiliar
os alunos durante a realizagado das atividades. Criamos um grupo de whatsapp cuja
funcao era proporcionar a interagdo entre os alunos e o professor, e também enviar
fotos quando necessitavam de auxilio. Assim eu poderia entender a duvida do aluno
e dar um retorno sobre os dados enviados.

Na sequéncia, foi iniciado o processo de instalacdo dos softwares que

seriam utilizados na resolugdo das atividades: GrafEq para os alunos usando
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computador e Geogebra para os alunos que fazem uso de celular. A instalacédo do
GrafEq no computador dos alunos presentes demorou mais tempo do que eu tinha
previsto, e, assim, quando o ultimo aluno concluiu a instalagao, ja haviam passados
25 minutos de aula.

Como caracteristicas principais deste primeiro encontro, tivemos a
familiarizagdo com os softwares que seriam usados ao longo de toda sequéncia de
atividades, e também iniciamos o processo de construgao de figuras geométricas,
trabalhando com regies retangulares.

Antes de iniciar a apresentacdo do GrafEq, fiz uma rapida revisdo sobre o
plano cartesiano, relembrando seus componentes: eixos e seus sentidos de
crescimento, quadrantes e localizagdo de pontos, para relembrar os alunos de
alguns conceitos importantes que foram trabalhados ao longo das atividades.

Com o software instalado e aberto no computador de todos os alunos,
primeiramente deveriam introduzir a equagao y = x (Figura 26) na janela de relagao
algébrica e apertar a tecla “enter” para que abrisse a janela da representagéo
grafica. O plano cartesiano de eixos x e y possui como padréo valores de -10 até 10,

formatacao esta que sera utilizada no desenvolvimento da sequéncia de atividades.

Figura 26 - Formatacao da representagao grafica utilizada durante toda a atividade
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Fonte: O autor (2021).
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A primeira pergunta de um aluno referente ao software foi sobre a cor da
reta, indagando por que a reta desenhada em seu computador estava vermelha
enquanto a minha reta estava azul. Este foi o primeiro atributo do software que
chamou a aten¢ao dos alunos, fazendo com que os demais alunos comegassem a
explorar o software. Isso se deve ao fato de o software adotar por padrao uma cor,

que pode ser alterada no icone “color’, demonstrado na Figura 27.

Figura 27 - Diferenga de cor estipulada pelo software
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Fonte: O autor (2021).

Na sequéncia mostrei varias fungdes do software que seriam utilizadas nas
atividades: criacdo de nova janela de relagdo algébrica, insercao de relagcbes de
ordem, inser¢cado de nova relagdo na mesma janela de relagdes algébricas, alteragcéo
na cor de fundo, insercdo de mais marcas de pontos no plano cartesiano, entre
outras.

Com o propdsito de apresentar algumas possibilidades de construgées com
o software, mostrei as representagdes graficas que construi durante a disciplina de
Educacdo Matematica e Tecnologia do curso de Licenciatura em Matematica da
UFRGS (Figura 28). Os alunos gostaram muito das representagdes apresentadas,
principalmente do “gatdo do bigode”, o que ficou demonstrado fala do aluno A2 e do

aluno A5:

Aluno A2: Que show sor, tu é um artista

Aluno A5: T6 adorando essa aula, agora virou aula de artes.
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Figura 28 - Representagbes graficas modelo

¥
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Fonte: O autor (2021).

No passo seguinte mostrei as equagdes que formam tais figuras, os alunos
gostaram das figuras vistas, entretanto se assustaram com a quantidade e tamanho

das relacbes algébricas presentes, explicitado pela fala:

Aluno A9: Ba sor, é impossivel fazer tudo isso de equacgéo.

Enquanto outros afirmaram nao estar entendendo a relagdo entre as
imagens apresentadas e as relagdes algébricas que estavam sendo mostradas. Vale
ressaltar que houve um aluno, mais ansioso, que questionou enquanto as figuras

estavam sendo apresentadas:

Aluno A7: Sor, quando a gente vai fazer também?

Para iniciar as atividades do primeiro encontro, conforme descrito no
capitulo anterior, enviei, via chat do zoom, o link do formulario contendo todas as
atividades a serem trabalhadas neste encontro.

Na primeira atividade os alunos deveriam digitar algumas desigualdades, ja

disponibilizadas, na janela de relagbes algébricas do GrafEq, e representar essas
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desigualdades graficamente, para em seguida descrever a regido construida no
plano cartesiano, com o objetivo dos alunos entenderem que as figuras
representadas respeitam as desigualdades inseridas, a partir da passagem do
registro de representacéo algébrico para o grafico. Nesta primeira parte os alunos ja
demonstraram uma série de dificuldades: como inserir o simbolo “menor ou igual”,
como inserir uma nova desigualdade na mesma janela de relagdes, como fazer para

aparecer a janela de botdes rapidos (Figura 29).

Figura 29 - Janela de botdes rapidos
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Fonte: O autor (2021).

Alguns alunos nao conseguiram distinguir o sinal de “menor ou igual’ do
‘maior ou igual’, e desta forma ndo estavam construindo a regido da atividade
proposta no plano cartesiano. Como, por exemplo, o Aluno A9, que construiu a

regiao retratada na Figura 30 e comentou:

Aluno A9: Sor, pra mim ndo aparece nada quando eu fago”.

Notei que o aluno nédo estava utilizando as desigualdades de forma correta e expliquei:

Professor Pesquisador: Pensa comigo, ali tu colocou que 0 é maior ou igual que x e que x é
maior que 9, qual numero é menor que 0 e maior que 9

O aluno A respondeu, em tom de duvida:

Aluno A9: Nenhum?

Professor Pesquisador: /sso mesmo, ndo tem nenhum numero nesse intervalo, por isso ndo tem
nenhum ponto no grafico, agora tenta botar ao contréario as desigualdades e vamos ver o resultado.
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Figura 30 - Representagéo grafica obtida pelo Aluno A9
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Fonte: O autor (2021).

Apds um pequeno intervalo de tempo o aluno conseguiu fazer a regiao que

era proposta na atividade, ressaltando:

Aluno A9: Sor, agora consegui, era isso né?
Respondi que sim e que estava 6timo e o aluno respondeu:

Aluno A9: Entendi sor, agora ndo erro mais.

Ao rever o erro, o aluno pbde, por meio da transformagdo de conversao
(DUVAL, 2009), entender a diferenga de considerar o sinal de menor ou de maior de
acordo com a representagao grafica.

Aos poucos fui auxiliando os alunos, realizando a transmissdo da minha tela
pelo software Zoom, desta forma os alunos conseguiam visualizar o que eu estava
fazendo na tela do meu computador. Apds o tempo previsto para as duvidas dos
alunos que surgiram no inicio da utilizacdo do GrafEq, encerramos o momento de
ambientacdo com o GrafEq e iniciamos a realizacdo da primeira atividade. Nesta
fase, as duvidas que surgiam eram sobre como responder as atividades no
formulario. Orientei os alunos para observarem a regido desenhada e sua relagao
com as desigualdades inseridas anteriormente na janela de relagdes graficas.
Solicitei que construissem novamente passo a passo, inserindo apenas a primeira

desigualdade e vendo a regido formada, observando os valores que limitam esta
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regido, para depois fazer o mesmo com a segunda desigualdade que concluiria a

construcdo da figura. O didlogo com o aluno A4 retrata essa situagao.

Aluno A4: Sor, que que eu fago primeiro?

Professor Pesquisador: Coloca as desigualdades na parte do canto superior esquerdo.
Aluno A4: Eu sé consigo colocar uma.

Professor Pesquisador: Como assim?

Aluno A4: Eu sé consegui colocar a do x.

Professor Pesquisador: Aperta a tecla “tab” que vai aparecer uma outra janela embaixo.
Aluno A4: Ba, verdade!

Apés um momento B completou:

Aluno A4: Funcionou sor! Ja fiz o quadrado bonitinho.

Em seguida os alunos tiveram um momento para refletir e analisar a
resolugcado das atividades propostas. Surgiram algumas duvidas pertinentes, e que
demonstram que os alunos estavam comecando a entender a relagdo entre a

representacao algeébrica e grafica, explicitado no dialogo a seguir.

Aluno A5: T34, o sor, é um retangulo, mas como eu descrevo ele?

Professor pesquisador: Escreve o que tu entendeu do processo de construgdo, da maneira que
tu entendeu, quais as limitagées que formaram esse retdngulo, quais os valores delimitam seus
lados.

Aluno A5: Hum, posso colocar entdo que é um retdngulo com x restringindo 2 e 6 e y restringindo
4e6?

Professor pesquisador: Ok, esta foi a forma que tu entendeu, 6timo.

Alguns alunos, enquanto eu explicava a primeira atividade, ja estavam mais
adiantados com o que era proposto. Ao perguntar aos demais alunos em qual
atividade estavam trabalhando, os alunos A1, A3, 5 e A6 responderam que ja
estavam quase finalizando a atividade 1. Solicitei que me avisasse do término, para
que eu desse uma breve explicacdo sobre a atividade 2. Devido a essa situacao,
percebi que provavelmente nas proximas atividades sempre haveria essa
defasagem de tempo entre os alunos.

Na Figura 31 temos algumas resolugdes dos alunos da Atividade 1a. A
primeira resposta a se destacar (Figura 31a) € o fato de que os alunos nao
diferenciavam se a regido era composta por retas definidas por sinal de menor/maior
ou igual ou apenas menor/maior, 0 que ja era esperado, visto que o software nao
diferencia essas regioes.

Figura 31 - Respostas apresentadas pelos alunos na atividade 1.

Atividade 1: Digite as desigualdades abaixo no software GrafEq e descreva as regides construidas:
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a) 2<x<6 b) 0=x=9 ¢) “10=x=6 d) -5=x=-1
4<y<6 Boy=-2 1<y<8 5oy<d

a) 2<x<6 limitado por 4<y<6, formando um retdngulo com lados 2 e 4

b) Formou um retangulo positivo por que esta para o lado direito

C) -10<= e o <=-6 esta limitando o x entre 0 6,7,8,9 e 10, e 0 1<= e 0 <=8 esta limitando o y entre o
1,2,3,4,5,6,7 e 8, formando um retangulo.

d) Uma figura que x e y sdo iguais

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebi algumas dificuldades encontradas pelos alunos na interpretagao da
representacao grafica no plano cartesiano. Por exemplo, na resposta da Figura 31b
o aluno A9 respondeu que o retangulo era positivo, pois este estava a direita do zero
em relagdo ao eixo X, mas nao conseguiu interpretar o que delimita aquele
retangulo. Percebi também que o aluno nao conseguiu diferenciar o quadrado (todos
os lados com medidas iguais, sendo um caso particular do retangulo) de um
retdngulo. Vale ressaltar que este aluno respondeu dessa forma para as quatro
questdes, olhando para qual lado do eixo estava o quadrilatero, o que me fez refletir
em que eu poderia ter colocado na atividade um quadrilatero em que x variasse
entre valores positivos e negativos, como por exemplo — 2<x<2. Seria interessante
observar qual seria a possivel resposta desse aluno considerando este intervalo.

De modo semelhante, o aluno A8 entendeu os pontos que estariam dentro
do retangulo, porém colocou que haveriam apenas pares de numeros inteiros na
regiao, retratado na Figura 31c. A Figura 31d mostra a resposta do aluno A7, que
havia respondido de forma correta todas as anteriores. E interessante pois ele
relacionou um quadrado ao fato do y ser igual ao x. Note que a representagao
grafica de y = x se da por meio de uma reta, que ja foi representada pela Figura 26.
Mas o que levou o aluno a ter esse pensamento? Provavelmente relacionou o fato
de que o valor de x e de y variam dentro de um mesmo intervalo com o fato de y ser

igual a x.
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Entendo que, muitos desses equivocos dos alunos ocorreram pelos alunos
nao entenderem a relagao entre a representagao grafica e as equagdes da atividade
1 que as geravam. Em compensacao, a maioria dos alunos conseguiu interpretar o
que estava descrito na tela, o que pode ser percebido pois os alunos descreveram
as equacgdes corretamente. Isso me gerou um questionamento: sera que quando os
alunos estéo interpretando as representacdes graficas eles pensam, principalmente,

na representacao algébrica? A Figura 32 retrata essas solugoes.

Figura 32 - Respostas apresentadas pelos alunos na atividade 1

a) xrestringindo 2 e 6, y restringindo 4 e 6

b) Um retangulo delimitado por quatro retas.

c) xémaior que-10 e é menor que -6; y € maior que 1 e menor que 8

d) O x estd entre 6 e 10 negativo e y esta entre 1 e 8 positivo

Fonte: Dados da pesquisa.

A segunda atividade teve o objetivo de fazer com que os alunos, apos
analisar as informagbes contidas na atividade, visualizassem mentalmente a regiao
que deve ser desenhada, pensando nas desigualdades que devem ser inseridas e,
por fim, conferir se escolheram corretamente as restricbes ao verifica-las com o
esboco no plano cartesiano. Os alunos desenharam as regides descritas, inserindo
no GrafEq as desigualdades necessarias para tal. Com isso, pudemos explorar o
entendimento dos alunos sobre os objetos matematicos a partir dos registros
geométricos, conforme descrito por Duval (2005), fazendo com que eles
visualizassem os elementos pertinentes de uma figura por meio de registros graficos
dados pelas restricdes solicitadas.

Apds a atividade feita, os alunos enviaram a foto da figura construida no
grupo do whatsapp para que eu pudesse fazer uma analise e alguma correg¢ao caso
necessaria. Por fim, os alunos inseriram as desigualdades utilizadas na construgéao,
no formulario com as atividades para o envio.

Na letra a) da segunda atividade, os alunos construiram um retangulo
situado no 1° quadrante do plano cartesiano, possuindo os lados de tamanhos 8 e 5.
Para auxiliar os alunos que estavam com dificuldades, mostrei exemplos, sempre
compartilhando a tela, construindo retadngulos no primeiro quadrante com diferentes
medidas de lados, explicando a relacao entre as restricbes e as medidas dos lados.

Na Figura 33 esta retratado o resultado obtido pelo aluno A7, que notou :
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Aluno A7: Sor, essa foi bem facil, é s6 pegar um x entre dois numeros que tdo a uma distancia
cinco e um y que ta entre dois numeros que tdo a uma distancia oito.

Nesse ponto percebe-se que o aluno conseguiu relacionar corretamente a
representacdo algébrica com a grafica, inclusive fazendo conclusbes sobre a
representacgao grafica, a partir da algébrica.

Figura 33 - Resultado obtido pelo aluno A7
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Fonte: O autor (2021).

Na letra b), os alunos fizeram a constru¢ao de um quadrado situado no 3°
quadrante, com seus lados medindo 4 unidades. Nesta atividade, um aluno
encontrou uma dificuldade ao trabalhar com desigualdades envolvendo valores
negativos, exemplificado a seguir. Na Figura 34, estd ilustrado o resultado obtido
pelo aluno quando utilizou as desigualdades de forma contraria ao que foi solicitado,
assim nao existiam pontos que estivessem no plano e satisfizesse tais restricoes,

resultando num conjunto de pontos vazio.
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Figura 34 - Resultado obtido pelo aluno A5
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Fonte: O autor (2021).

O dialogo a seguir retrata essa situagdo com o aluno A5:

Aluno A5: Sor, eu coloquei na b da atividade 2 e ele sumiu, ele ndo aparece, eu clico pra entrar e
néo aparece.

Professor pesquisador: Me envia a foto no grupo com as restrigbes utilizadas.

Aluno A5: Sor, ndo deu, e ta igual ao que o P mandou. (0 aluno observou a atividade enviada por
outro aluno no grupo).

Apbs o aluno D enviar a imagem (figura 25), pude analisar as desigualdades utilizadas e assim
auxilia-lo.

Professor pesquisador: D, tu restringiu o valor de x para valores maiores que -4 e menores que
-8. Os valores maiores que -4 estao a direita de -4 no eixo x: -3, -2, -1..., e os valores menores que
-8 estdo a esquerda de -8: -9, -10... Consegue visualizar que ndo existe nenhum valor que seja
maior que -4 e ao mesmo tempo menor que -8?

Aluno A5: Hum, deixa eu pensar um pouco. Ta, entdo eu preciso inverter ali, x menor que -4 e
maior que -8, pra pegar o -5, por exemplo.

Professor pesquisador: /sso, ai agora vai aparecer a representa¢ao no grafico, porque vao existir
valores que satisfazem essas desigualdades.

Na terceira atividade, ultima do primeiro encontro, busco trabalhar com os
alunos a passagem do registro de representacéo grafico para o algébrico, conversao
inversa a realizada nas atividades anteriores. Os alunos observaram as figuras ja
construidas no GrafEq e fizeram a construgdo das mesmas. Eles deveriam

representar as quatro regides conforme Figura 35 no GrafEq.
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Figura 35 - Atividade solicitada aos alunos
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Fonte: O autor (2021).

A medida que os alunos finalizavam a segunda atividade e iniciavam a
terceira, eu ia explicando como fazé-la. Iniciei questionando entre quais valores dos
eixos os lados do retangulo da letra a) estavam compreendidos. Apds encontrarmos
os valores, o aluno P me perguntou porque o retangulo feito por ele estava do lado

direito e ndo do lado esquerdo do eixo y (Figura 36).
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Figura 36 - Atividade solicitada aos alunos

Graph #1:Relation #1 (Alg... [-= | - [aam] ]E o |[@ =
Relation #1 [ Active [l Color[ 36 ¥|Font Size [views1 [ Graph (Finished) ~
4<x<8
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 10
-7<y<-1
| | | |
[ I | |
-10 10
v

Fonte: O autor (2021).

Nesse caso, A7 havia invertido os eixos, colocando os valores que eram para
ser restricdes do eixo das ordenadas como valor do eixo x. Apds eu indagar a qual
eixo os valores utilizados eram referentes, o aluno prontamente percebeu seu erro,
afirmando: “ah entdo eu coloco y no lugar do x”. O aluno A7 conseguiu fazer uma
leitura global (FLORES; MORETTI, 2005) da representacdo da atividade,
percebendo o conteudo de seu erro e resolvendo-o, articulando outros registros. A

sua solucao final esta retratada na Figura 37.
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Figura 37 - Atividade solicitada aos alunos
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Fonte: O autor (2021).

Outra situagdo que os alunos ficaram com dificuldade nessa atividade foi
entender exatamente quais eram as restri¢gdes, pois as imagens nao mostravam os

numeros exatos. O aluno A9 perguntou:

Aluno A9: Sor, ta o x ta entre 0 e -10 mas eu ndo sei quais sédo os numeros, ele (o software) ndo
mostra”. Respondi, “olha s6, faz num papel o que seriam os risquinhos, tem quatro risquinhos no
meio, eles poderiam ser -8, -6, -4. -2. Dai tu pode pegar o nhumero que ta no meio deles”

Apds um momento de entendimento, ele falou:

Aluno A9: A, entédo é -1 ali e do outro lado -7, que tdo na metade dos riscos.

A aula estava chegando ao fim e, neste momento, apenas o aluno A3 havia
finalizado todas as atividades do encontro e enviado o formulario ainda durante a
aula, portanto dei uma breve explicagdo com dicas para os alunos fazerem as
questbes ¢ e d apds a aula. Nessas duas questdes, era preciso que os alunos
aprendessem uma habilidade nova no software: construir mais de uma figura em um
mesmo plano cartesiano. Para isso foi necessario utilizar uma janela de relagao
algébrica para cada figura. Na letra ¢ foram utilizadas duas relagbes para cada
retdngulo. Para construir a representacdo dos dois quadrados da questdo d, era
preciso perceber que o quadrado amarelo estava sobreposto ao quadrado vermelho,

entao eles deveriam construir primeiro o quadrado vermelho, depois o amarelo.
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Ao fim da aula fiquei a disposi¢ao para responder quaisquer duvidas, as quais
seriam enviadas no grupo de whatsapp. Entretanto neste primeiro dia ndo surgiram
mais duvidas, alguns alunos apenas mandaram fotos das resolugdes das atividades
para eu confirmar se estava correto, e todos enviados estavam construidos

corretamente.

5.2 ENCONTRO 2
O segundo encontro ocorreu no dia 16 de abril de 2021, com 2 periodos de
45 minutos e estavam presentes 11 alunos. Neste encontro o objetivo foi fazer com
que os alunos entendessem como ocorre 0 processo de construgao de regides no
plano que formam paralelogramos, utilizando os sistemas de inequacdes estudados.
Iniciei o encontro questionando se alguém recordava como era o grafico da
reta y = x (conteudo visto no oitavo ano, e revisado no ultimo encontro). Um aluno

respondeu:

Aluno A2: Posso ver aqui sor,

O aluno ja queria inserir a equacao no GrafEq, porém eu solicitei que
respondesse sem o auxilio do software por enquanto, para que eles possam realizar
a leitura cartesiana da atividade. Ou seja, que rapidamente identificassem qual a
resposta a determinada questdo (FLORES; MORETTI, 2005). Com isso um aluno

respondeu:

Aluno A3: E uma diagonal.

Partindo deste ponto, relembrei, mostrando alguns exemplos, que a reta y = x
€ o conjunto de todos os pontos 0s quais os valores de x e de y s&0 0S mesmos.
Solicitei que pensassem em como seria a representagao grafica da inequagao y > x
e inserissem a desigualdade no software para conferir se 0 pensamento estava
correto.

Apds o envio do formulario contendo as atividades do segundo encontro, os
alunos iniciaram a primeira atividade. Para isso, foi solicitado que inserissem as
equagdes y = x, y =x + 2, y = x - 3 para perceber as diferengas entre os dois ultimos
graficos em comparagao a equagao da reta inicial y = x. Os graficos que deveriam

ter sido gerados estao representados a seguir na Figura 38.



57

Figura 38 - Graficos da primeira atividade
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Fonte: O autor (2021).

A atividade consistia em fazer com que os alunos explicassem, de modo
informal e com suas palavras as diferengas observadas nasretas y=x+2ey=x-
3 quando comparadas com a primeira y = x. Ao solicitar que os alunos explicassem
com suas proprias palavras as percepgcbes que tiveram com a atividade,
pretendeu-se fazer uso da fungédo de objetivagao descrita por Duval (1999), fungéo
esta que possibilita que se tome consciéncia de algo que até entdo nao se tinha, por
meio de um trabalho de exteriorizagao.

Surgiram muitas duvidas sobre como explicar as diferengas entre as retas. O

aluno A1 explicou da seguinte maneira:

Professor pesquisador: Aluno A1 o que tu percebe de diferente nessa reta que eu adicionei duas
unidades para a reta y=x?

Aluno A1: E que a segunda reta té mais para cima , que adicionou mais dois, e a outra reta ta mais
para baixo por que diminuiu menos trés.

Professor pesquisador: ta cerfo, mas sé6 isso? Percebe que a primeira reta (me referindo a y=x+2)
subiu duas unidades, ou seja, teve uma translagdo vertical de duas unidades para cima. Entdo
vocés vao ter que interpretar isso que esta acontecendo e escrever com as palavras de vocés.

Notamos que a interpretacdo do aluno estd de acordo com o que foi
perguntado, visto que o aluno respondeu, informalmente, o que ele estava
observando nas representagbes graficas que foram formadas a partir de duas

equagdes, que sao translagbes da equacdo y = x. Fazendo uma autocritica,
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responder “mas s6 isso” ao aluno nio foi a melhor forma de proporcionar a sua
participacdo e a explicitacdo de seus pensamentos, pois, de certa forma,
desvalorizei a resposta dada por ele.

O aluno A6 afirmou que o grafico ndo ficou como o apresentado por mim,
pois ele inseriu a equagéo y - x ao invés de y = x.

O aluno A2 falou que até aquele momento ndao havia entendido o que era
para responder na atividade. Nesse momento, alguns alunos ainda estavam
respondendo a primeira atividade enquanto outros ja estavam na terceira. Na Figura
39 o aluno A5 comentou sobre em que parte do eixo y a reta incide, e que € uma

das primeiras coisas que se observa ao fazer as translagcbes da reta y = x.

Figura 39 - Resposta do aluno A5 na atividade 1 do encontro 2

Que, a primeira linha esta passando pelo dois, e a do meio esta em zero.

Fonte: O autor (2021).

Outra resposta interessante esta retratada na Figura 40, em que o aluno
relaciona a posicao da reta com o valor que é somado/subtraido da mesma, dessa
forma se observa que o aluno A3 consegue aprender propriedades da equagao

algébrica, enquanto analisa sua representagdo geomeétrica.

Figura 40 - Resposta do aluno A3 na atividade 1 do encontro 2

A diferenca € que a linha y=x+2 estd acima de y=x, ja que soma 2, e y=x-3 esta abaixo, ja que subtrai 3.

Fonte: O autor (2021).

A segunda atividade € semelhante a primeira, porém agora foram utilizadas
equacgdes com retas decrescentes, ou seja, com o coeficiente angular negativo.
Desta vez os alunos deveriam comparar as equagdes y =-x + 4,y =-x-3 com a
equagao y = - x e escrever as diferencas observadas entre as representacgdes
geomeétricas em comparagdo a representacdo da equagao y = -x. Na Figura 41 é

possivel ver as trés retas que deveriam ser formadas a partir das equacdes.



Figura 41 - Retas formadas a partir das equagdes da atividade 2
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Fonte: O autor (2021).

E interessante destacar um didlogo com o aluno A2, em que antes de
observar a representacdo grafica, o aluno ja havia realizado algumas constatagdes
sobre propriedades daquelas equacdes. Porém ele ndao notou que a adicdo e a
subtracdo de uma constante positiva teriam o mesmo efeito visto na atividade 1, o
que rapidamente foi resolvido observando a representagdao grafica das trés

equacgdes.

Professor Pesquisador: Alguém tem alguma ideia do que acontece quando a gente troca x por
menos -x?

Aluno A2: Deve ir tudo pra baixo.

Professor Pesquisador: Pra baixo como?

Aluno A2: Elas vdo apontar pra baixo.

Professor Pesquisador: A2, por que tu acha isso?

Aluno A2: Porque quando coloca o menos a gente faz o oposto de tudo, que nem quando tu tira
menos de um parénteses.

Professor Pesquisador: £ por ai mesmo, e tu acha que o que soma vai ficar em cima ainda?
Aluno A2: N&o, agora ele vai pra baixo, porque é o oposto.

Professor Pesquisador: Faz as trés no teu computador e vamos ver.

Apods alguns momentos o aluno retomou a conversa:

Aluno A2: Ba sor, pior que ficou que nem antes

Neste ultimo comentario do dialogo, o aluno A2 se refere ao fato de que

gquando somamos um valor positivo, a reta é transladada para cima.
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No formulario as respostas foram bem semelhantes as da Atividade 1, e com
excecao do aluno A2, ndo houveram duvidas relacionadas ao sinal de menos
acompanhando o x. Em seguida os alunos iniciaram a terceira atividade desta aula.

A terceira atividade pareceu confusa para os alunos, pois eles deveriam
utilizar o que aprenderam das atividades anteriores para entender como se formam
as figuras propriamente ditas. Para resolver a atividade os alunos inseriram no
software as desigualdades dadas e observaram as regides formadas e depois
expressaram no registro discursivo o que entenderam da construgcdo. Essa
conversdo de registros, segundo Duval (2005), possibilitaria uma leitura global das
representagcdes graficas, e é importante para analisar os movimentos de leitura
(cartesiana ou global) de representacdes graficas na Educagao Matematica.

Vale ressaltar que os alunos ndo cometeram erros operacionais relacionados
a inserir as equacgodes, ou seja, tiveram éxito. A Figura 42 ilustra a constru¢ao

esperada na letra a da atividade 3.

Figura 42 - Construgéo esperada para a letra a da atividade 3
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Fonte: O autor (2021).
A Figura 43 retrata a construgéo esperada para a letra b da atividade 3.
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Figura 43 - Construgéo esperada para a letra b da atividade 3

o |[& ] = ] Grfico #1:Vista 21 =N B
Relagio #5 [V Ativo DGanamanhu da Fonte Vista #1 [~ Grafico (Final)

y=x+3 10+
y<x+6 as
O<y=4 €
. 4

— = —t—F—1+—*

-10 10

-10 —

Fonte: O autor (2021).

O primeiro didlogo deste momento ocorreu com o Aluno A3, que

rapidamente inseriu as desigualdades, e perguntou:

Aluno A3: Sorisso é um trapézio ou losango.

Professor Pesquisador: Como é o nome da figura que tem os dois pares de lados opostos
paralelos?

Aluno A3: E um quadrado, ndo, ndo, é um retangulo.

Dessa forma decidi intervir e chamar a atengéo da turma para a definigdo de paralelogramo.

Iniciei a explicacdo com a definigdo de um paralelogramo, mostrando que,
varias figuras poderiam ser paralelogramos, basta ser um quadrilatero com lados
opostos paralelos. Depois comentei sobre 0 quadrado e o retangulo serem casos
particulares dos paralelogramos, com quatro angulos retos. Interessantemente, o

aluno A3 interviu na minha explicacao:

Aluno A3: Ta, mas sor, nesse caso é somente paralelogramo, entdo s6 coloco que é um
paralelogramo?

Professor Pesquisador: /sso mesmo, e explica com tuas palavras a construgao dele.

Aluno A3: Ok.

O Aluno A, um pouco mais atrasado na atividade, evidenciou suas respostas

no dialogo.

Aluno A2: Sor, me explica a trés.

Professor Pesquisador: Tu ja inseriu as desigualdades?
Aluno A2: Ja.

Professor Pesquisador: O que formou?

Aluno A2: Um paralelogramo.
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Professor Pesquisador: Tu sabia ou prestou atengdo na explicagdo que eu dei agora?

Aluno A2: Né&o sor, sabia.

Professor Pesquisador: Sério?

Aluno A2: T4 sor, é que eu tenho um cartaz bem aqui na minha frente dizendo o que é um
quadrado, retangulo, paralelogramo e né&o sei o que mais. Nao sei como descrever esse
paralelogramo.

Professor Pesquisador: Descreve da forma que tu aprendeu quando construiu ele inserindo as
desigualdades.

Aluno A2: Ta bom.

Apos esse momento considerei importante eu realizar um passo a passo
com os alunos, para os que nao haviam entendido. Assim iniciei o processo de
construcao do paralelogramo cujas inequagcbes que o compdem estdo nesta
atividade, inserindo primeiramente a inequacéo y = x e vendo a regido formada por
esta desigualdade, para, na sequéncia inserir a inequagéo y < x + 2 e mostrar que
esta segunda desigualdade esta restringindo a primeira. Tentando deixar mais claro
para os alunos, mostrei a representagdo das equagdes y =x e y =x + 2, para depois
mostrar o que ocorre quando passamos a inserir as desigualdades, assim
representando toda a regido situada entre as duas retas. Concluindo a explicagéo,
inseri as restricbes dos dois lados restantes, que sdo construidos por limitagdes no
eixo x entre os valores 2 e 4. Quando perguntei se havia mais duvidas, nenhum
aluno respondeu, assim partimos para a quarta atividade.

A quarta atividade consistiu na conversao da representagdo geométrica para
as relagdes algébricas que construiram a figura. Assim foi dado aos alunos algumas
figuras e eles deveriam, a partir delas, descobrir as restricbes algébricas. A
compreensao dessa conversao de representagdo atinge o objetivo do segundo
encontro, permitindo que se atinja a noésis e semidsis (DUVAL, 2009), ou seja, o ato
de entender a representagao dos signos apresentados (equagdes, retas e figuras).

Nessa atividade, foi importante que os alunos reconhecessem o nome das
figuras apresentadas, ou seja, soubessem identificar que se tratavam de
paralelogramos. Além disso, eles deveriam reconhecer que a equagao que origina
essas figuras € a mesma ja trabalhada nas demais atividades (y = ax + b).

Na primeira parte da atividade, letras a) e b), os alunos deveriam encontrar
as equagdes y=x+ 6ey=x+ 2, com limitagdo na coordenadayentre-2e4,ey =
x + 1 ey =x -4, com restricdbes na coordenada x entre 1 e 5, inserindo-as no
software conforme a Figura 44. Nessa questdo, os alunos que a resolveram, n&o

tiveram problemas.
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Figura 44 - Restricdes algébricas para as letras a e b, da atividade 4
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Fonte: O autor (2021).

Na letra b o aluno A3 teve uma dificuldade:

Aluno A3: Sor, eu acho que consegui a b da 4, s6 que parece que esta com as medidas diferentes.
Professor Pesquisador: Manda o que tu fez.

A Figura 45 retrata a figura que o aluno encontrou, que estava um pouco
diferente. A dificuldade do aluno foi em encontrar qual o valor que limitava
corretamente cada uma das partes do paralelogramo. Perguntei como ele fez para
chegar nesses valores e ele explicou que fez conforme as explicacbes de ir
transladando a reta dada pela equagao y = x. Em seguida, o aluno comentou que
nao estava conseguindo enxergar direito e arrumou os valores.

Figura 45 - Representacdo geométrica encontrada pelo aluno
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Fonte: O autor (2021).

A Figura 46 exemplifica o resultado esperado na letra c) desta atividade.
Essa atividade foi um pouco menos desafiadora para os alunos, pois ja estavam

familiarizados com essas solugdes pelas atividades anteriores.
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Figura 46 - Representagbes algébricas esperadas na letra ¢
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Fonte: O autor (2021).

by

O Aluno A5 apresentou uma duvida quanto a relagdo algébrica que era

utilizada para obter a figura da letra c. Segue o dialogo:

Aluno A5: Sor como que eu fago a linha diagonal sé que ao contrario do que tu fez?
Professor Pesquisador: Alguma das linhas até agora tinha esse formato ao contrario?
Aluno A5: N&o.

Professor Pesquisador: E na atividade 2?

Apos alguns momentos.

Aluno A5: Verdade! La ficava tudo pra baixo.

Professor Pesquisador: Tenta algo assim.

Apbs alguns instantes o aluno retomou com o professor:

Aluxo A5: Agora deu certo sor.

Esse didlogo demonstrou que o aluno tinha entendido como construir uma
reta a partir da relagéo algébrica, entretanto n&o tinha compreendido como realizar o
processo inverso, ou seja, dada a reta (representagao grafica) escrever a relagao
algébrica correspondente. A partir deste dialogo entre eu e o aluno A5, entendo que
a compreensao dele melhorou.

Apos essas explicagdes, quando percebi, ja havia passado do horario de
término da aula, entdo pedi para que os alunos continuassem as atividades quando
pudessem e caso necessario tirassem suas duvidas no grupo do whatsapp. Também
solicitei que enviassem o que ja haviam feito até o momento para nao correr o risco
de perderem. Os formularios enviados continham as respostas dos alunos sobre as
equacdes que limitavam determinada regido. Visto que alguns alunos nao iriam
conseguir enviar as respostas por ndo terem chegado na ultima atividade, retirei as
respostas do formulario como sendo obrigatorias, mantendo assim esta sistematica

para os préximos encontros.
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5.3 ENCONTRO 3

O terceiro encontro ocorreu no dia 23 de abril de 2021, com 3 periodos de 45
minutos e estavam presentes 10 alunos. Neste encontro o objetivo foi fazer com
que os alunos entendessem como ocorre 0 processo de construgdo de regides no
plano que formam tridngulos, fazendo o estudo da alteragdo do valor do coeficiente
angular.

Iniciei relembrando a construcdo do grafico a partir da equagdo y = x e a
relagdo de igualdade entre cada valor de y e x, para depois questionar como € a
relagdo entre os valores de y € x na equagao y = 2x. Os alunos tiveram facilidade
para entender que a reta era formada pelo conjunto de pontos tais que a coordenada
y é sempre o dobro dos valores da coordenada x, o0 que demonstra que entenderam
o que foi explicado nas aulas anteriores. O Aluno A4, por exemplo, respondeu a

pergunta:

Professor Pesquisador: Quem vocés acham que vao ser os pontos do y aqui (se referenciando a
restricao y = 2x)
Aluno A4: Os y que sdo o dobro dos x?

Esse dialogo pode representar um movimento de leitura global da questao,
visto que demonstrou uma apreensao geral de determinada situacao, envolvendo a
articulagao de outros registros (DUVAL, 2005). Em seguida, construimos no software
a reta em questao, retratada na Figura 47. Apds esse momento de revisao os alunos

iniciaram a Atividade 1.
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Figura 47 - Representagdo geométrica da equagéo y = 2x no GrafEq
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Fonte: O autor (2021).

Nessa atividade o aluno A7 fez um comentario interessante, apos enviar sua

resposta no formulario:

Aluno A7: Sor, esse negocio de inclinagdo é facil, quanto maior o numero (o coeficiente), mais a
reta fica inclinada.

Professor Pesquisador: /sso ai, entdo pensa como seria a reta quando colocamos um valor muito
alto multiplicando o x.

Aluno A7: Se eu colocar um valor muito alfo mesmo, a reta deve ficar téo inclinada quanto o eixo y,
vou testar com mil.

Professor Pesquisador: Boa, testa ai, e pensa, usando mil como coeficiente angular, que esta
multiplicando o valor de x, quando o valor de x for 2, qual sera o valor de y?

Aluno A7 Dois mil! Agora faz sentido.

A representacdo grafica das equagbes se mostrou fundamental para a
conclusao do Aluno A7 sobre a relagao do coeficiente angular da equacéo e o
grafico correspondente.

Analisando a resposta do aluno A1 no formulario da atividade 1 (Figura 48)
nota-se que quando ele fala em inclinagdo a esquerda, relaciona com o fato de os
valores de y = 5x serem maiores que y = 2x, € por sua vez S0 maiores que em y = Xx.
E uma forma interessante do aluno comparar as retas e, consequentemente, avaliar

o papel da constante que multiplica o valor de x na inclinagao das retas.

Figura 48 - Resposta do aluno A1 na atividade 1
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Atividade 1: Insira no Grafbq as equagdes y =X, vy = 2x, ¥ = b, y = -x e y = -3x. Observe os graficos
de retas desenhados e comente as diferengas entre os demais graficos e o grafico daretay = x.

A diferencga € que as retas y=2x e y=x5 estdo mais inclinadas para a esquerda, ja que multiplica por 2 e a outra
por 5. E nas equagdes y=-x y=-3 estdo mais um inclinadas para direita, ja que sdo negativas.

Fonte: O autor (2021).
Uma outra resposta (Figura 49) foi a do aluno A4, que obteve éxito na

comparagao das inclinacdes das retas.

Figura 49 - Resposta do aluno A4 na atividade 1

Atividade 1: Insira no GrafEq as equagdes y = x, v = 2%,y = 5x, ¥y = -x e y = -3x. Observe os graficos
de retas desenhados e comente as diferencas entre os demais graficos e o grafico daretay = x.

Os outros graficos ficaram mais inclinados que o primeiro, por 2.x, depois 5.x ficou ainda mais inclinado, a reta
y=-x ficou decrescente e a ultima € inclinada -3.x.

Fonte: O autor (2021).

As respostas destacadas acima fazem parte do conceito de noésis (DUVAL,
2009), ou seja, o ato de entender e explicitar o que foi compreendido. Apenas na
resposta do segundo aluno, percebe-se que, comparativamente, ele ndo relacionou
a inclinagdo da reta y = -x com a reta y = -3x.

A segunda atividade também buscou que os alunos entendessem as
diferencas entre as retas, dessa vez adicionando translacdes. Destaco as respostas
(Figura 50) do aluno A4, na letra a), que conseguiu interpretar que as translagdes
estavam de fato somente colocando o grafico para cima ou para baixo no grafico de
y = 3x, em que também entendeu que nao havia diferenga nas inclinagdes das retas.
Um fato relevante sobre isso é que tive a percepgédo que os alunos conseguiram
entender bem o conceito de inclinagao de uma reta. Na letra b) o aluno A4 também

fez uma correta interpretacdo do que era proposto.
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Figura 50 - Respostas do aluno A4 na atividade 2

Atividade 2: Insira no GrafEq as equagdes:

a)y=3xy=3x+4ey=3x-7 Observe os graficos de retas desenhados e comente as diferengas
entre os dois ultimos graficos em comparacao ao primeiro: y = 3x.

As retas ficaram na mesma inclinagdo, mas uma ‘desceu’ 7 posigdes e a outra ‘subiu’ posigoes.

b}y =-5x,v=-bx+5ey=-5x-9 Observe os graficos de retas desenhados e comente as
diferencas entre os dois ultimos graficos em comparacao ao primeiro: y = -5x,

As retas continuaram na mesma inclinagdo mas uma delas foi somada entao ficou mais pra cima, subiu 5
posigdes; e a outra foi subtraida, descendo 9 posigdes.

Fonte: O autor (2021).

Na sequéncia, a terceira atividade buscou colocar um nivel de dificuldade de
aprendizado a mais para os alunos, assim como nos demais encontros. Enquanto os
alunos trabalhavam nesta atividade pude perceber que eles estavam tendo mais
facilidade para descrever as figuras construidas ao digitarem as inequagdes dadas,
do que nos encontros anteriores. O Aluno A6 comentou estar com bastante
facilidade na atividade e isso se confirmou nas suas primeiras respostas no
formulario, contida na Figura 51. Porém, na mesma questdo ele ndo percebeu que
estaria acima de y = -4, ao invés de y = 4.

Figura 51 - Respostas do aluno A6 na atividade 3

a)y<=x+ 5 y<=-x+5;y>=-4.

Regido que forma um tridngulo limitado abaixo das retas x + S5 e -x + 5 e acima de y=4.

Fonte: O autor (2021).

O Aluno A3 também estava com facilidade nessa questdo, expressando-a

pelo comentario:



69

Aluno A3: Fazer da mesma forma que fizemos nas Ultimas aulas neh? Ta tranquilo.

A resposta do aluno A3 no formulario esta ilustrada na Figura 52,
demonstrando compreender a questéo.

Figura 52 - Resposta do aluno A3 na atividade 3

Atividade 3: Digite as desigualdades abaixo no software GrafEq e descreva as regides
construidas:

a)y==x+ 5 y<=-x+ 5 y==-4.

A regido construida € uma figura que € limitada pela reta x+5, -%+5 e -4. Formando um triangulo pequeno no
meio do plano.

Fonte: O autor (2021).
A quarta atividade relacionada com a passagem do registro de representagao

grafico para o algébrico nao foi diferente, assim como na atividade anterior os alunos
também demonstraram menos dificuldades que nos encontros anteriores. Somente a
ultima figura que implicou maior dificuldade aos alunos, visto que trabalhava a
alteracao do sinal e do valor do coeficiente angular, além da translacao vertical e a
composicao de figuras sobrepostas.

Nessa atividade as respostas dos alunos ficaram bastante semelhantes, visto
que elas deveriam ter restricbes conforme as figuras presentes nas atividades. Um

exemplo é a resposta do aluno A8, presente na Figura 53.

Figura 53 - Resposta do aluno A8 na atividade 3

c) y<=x+10;y<=-x+10;y>=5 / y>=-4y<=5;y>=x+0;y>=-x+0
d) y<=x+8;y<=-x+8,y>=0-8y / y<=x+8;y<=-x+8;y>=-8y;y<=2x+8;y<=-2x+8 / y<=x+8;y<=-
¥+8;y>=-By,y<=4x+8;y<=-4x+8

Fonte: O autor (2021).
Percebi que alguns alunos tiveram melhor entendimento das alteragdes de

valores do coeficiente angular quando conseguiram visualizar as alteragdes feitas
nas relagdes algébricas simultaneamente no registro grafico, fazendo o teste de
valores enquanto realizavam a ultima atividade. Ou seja, trabalhar o processo de
conversdo do registro algébrico para o grafico ndo tinha sido suficiente para os

alunos obterem uma melhor compreensao sobre como o coeficiente angular se
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relaciona com a representagdo grafica da equagédo de primeiro grau, fato ocorrido
apos fazerem o processo inverso, a conversao do registro grafico para o algébrico.
Ao final desta aula, me coloquei a disposi¢gao dos alunos para esclarecer
quaisquer duvidas que ficaram desta aula ou das anteriores. Também convidei os
alunos para o proximo encontro, que seria uma atividade que iria abordar todos

assuntos dos nossos primeiros trés encontros.

5.4 ENCONTRO 4

O quarto encontro ocorreu no dia 28 de abril de 2021, com 3 periodos de 45
minutos e estavam presentes 11 alunos. Neste encontro os alunos utilizaram os
conceitos estudados nos encontros anteriores para realizar a construcédo de prédios
ou monumentos histéricos no software.

Iniciei o encontro explicando a atividade e mostrando exemplos de prédios e
monumentos histéricos, com a visualizagdo no Google Earth, que poderiam ser
construidos no GrafEq. Depois pedi para que pesquisassem o prédio ou monumento
historico que gostariam de representar no GrafEq e me mostrassem para eu ja ter
uma ideia do que estava sendo construido.

Nao demorou muito para o aluno A3 encontrar no Google Earth o monumento
histérico que queria representar e assim me enviar a imagem, que pode ser

observada na Figura 54.

Figura 54 - Imagem apresentada pelo aluno A3

_+.u?

Fonte: Google Earth
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Entusiasmado com a possibilidade da representacao da Piramide do Museu
do Louvre no software, o aluno A3 construiu uma versdo dela, como ilustrada na
Figura 55. A Piramide do Louvre é a entrada principal do Museu do Louvre, o maior
museu de arte do mundo. A piramide do Museu do Louvre foi construida
inteiramente com segmentos de vidro e tem uma altura de 20 m, tendo a sua base
quadrada com cerca de 35 m de lado. E constituida por 603 pecas de losangos e 70
triangulos de vidro (PIRAMIDE, 2021).

Figura 55 - Construgédo final do Museu do Louvre no GrafEq
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Fonte: O autor (2021).
Para construi-la o aluno precisou de ajuda, retratada no dialogo:

Aluno A3: Sor, desisti de fazer a pirdmide, vou fazer de um prédio que é mais simples.

Professor Pesquisador: Por que, A3? Eu tinha achado genial a ideia de fazer essa pirédmide, pega
bem os conceitos estudados nos outros encontros.

Aluno A3: Ta bom sor, eu posso fazer se tu me ajudar, porque sozinho eu vou explodir.

Professor Pesquisador: Certo, mas porque tu acha que néo vai conseguir fazer sozinho?

Aluno A3: Vou te mostrar o que ja fiz (figura 23).

A dificuldade do aluno estava na construgao dos losangos e triangulos de
vidro que formam a area lateral da piramide, a piramide ja havia sido construida,

como mostra a Figura 56.
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Figura 56 - Formacgéo da piramide inicial para a construgao

museu do luvre minimalista:Vista #1 EI@
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Fonte: O autor (2021).

Para auxiliar o aluno na atividade, procurei entender qual seria o seu
empecilho para continuar a construgao da figura, entretanto o aluno ja possuia o
pensamento grafico da construgao, apenas estava com dificuldade em escrever sua
ideia algebricamente, ou seja, o aluno estava com dificuldade na conversao do

registro grafico para o algébrico.

Professor Pesquisador: T4, tu ndo sabe como fazer as lajotas, isso?

Aluno A3: /sso, 0 modo que pensei foi em fazer retas se cruzando, sé que teriam que ser muitas,
daria uma trabalheira, por isso desisti.

Professor Pesquisador: Entendi, faz o seguinte, faz duas retas dessas primeiro e me mostra.
Aluno A3: Isso por exemplo, sor (Figura 57)?

O exemplo dado pelo aluno esta exemplificado na Figura 57.

Figura 57 - Retas paralelas para a construgdo do Museu do Louvre
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Fonte: O autor (2021).
O dialogo seguiu da seguinte maneira.
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Professor Pesquisador: /sso ai.

Aluno A3: Ta sor mas sdo muitas dessas, isso que eu queria te dizer.

Professor Pesquisador: Aj que eu queria chegar. Me diz o que muda, entre essas duas retas, de
uma pra outra?

Aluno A3: Uma ta mais pra cima da outra, a que soma 9 ta uma vez mais pra cima.

Professor Pesquisador: Perfeito, mas o que que tda mudando na equacgao dela?

Aluno A3: O valor que eu somo no x.

Professor Pesquisador: /sso mesmo, e em todas s6 vai mudar isso, entao existe uma forma de
generalizar isso e escrever em uma unica relagéo, a gente usa uma letra, que chamamos de
parédmetro, que vai se tornar todos esses valores que precisamos.

Aluno A3: Ah sor, ai ndo né, botar letra sé piora.

Professor Pesquisador: Calma, vou te mostrar um exemplo (figura 2) e tu me diz se conseguiu
entender.

Aluno A3: Ok

De modo que, ao mostrar um exemplo de utilizagcdo de parametros, fiz a

construcdo de um feixe de retas paralelas, como mostrado na Figura 58.

Figura 58 - Exemplo de parametro para construgao de retas paralelas
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Fonte: O autor (2021).

Apo6s o aluno observar o exemplo mostrado, ele conseguiu construir uma
familia de retas crescentes paralelas, com mesmas restricdes, utilizando uma unica
janela de algebra, e com outra janela, fez uma familia de retas decrescentes,
concluindo assim a representagdo da Piramide do Louvre, como mostrado na figura
1. Nesse sentido, Meneghetti, Fioreze e Halberstadt (2015) afirmam que:

O uso de parametros, no GrafEq, pode tornar mais evidente a relagao entre
a equagao algébrica e os efeitos de dilatagcdo e/ou translacéo aplicados as
relacbes algébricas. Este tratamento da equacgdo, via variedade de
transformacgbes a partir do uso de parametros, pode proporcionar situagbes

que levem o aluno ao entendimento global da relagcéo entre as coordenadas
dos pontos que pertencem a curva.
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Na construgcdo do aluno A3 (Figura 55) podemos analisar a possibilidade de
generalizagdo do raciocinio na construgdo de certas figuras. Com a utilizacdo de
parametros, € possivel construir varios elementos geométricos que possuem um
padrao repetitivo, em uma unica janela de algebra, reduzindo o numero de relagdes,
o que faz com que a construgédo de figuras com o uso de parametros tenham uma
certa riqueza matematica, sendo que esta riqueza nao esta na quantidade de
relagcdes algébricas utilizada, mas no fato de existir um raciocinio generalizador.

O aluno A1, ao perceber que a explicagdo dada ao aluno A3 sobre
generalizar o raciocinio de construgdo das retas também poderia ser utilizada na
construcdo da representagcdo grafica de seu monumento, pediu para que eu o
ajudasse da mesma forma. O Aluno A1 construiu a Catedral Metropolitana de

Buenos Aires, retratada na Figura 59.

Figura 59 - Imagem real da Catedral e a representagao feita pelo A1

Fonte: O autor (2021).

A Catedral Metropolitana de Buenos Aires, na Argentina, € a principal igreja
catdlica do pais. Era nesta igreja que o atual Papa Francisco celebrava suas missas
antes de sua nomeacao. A arquitetura da Catedral Metropolitana € um misto dos
estilos neoclassico, neorrenascentista, neobarroco e rococo. A fachada da igreja se
assemelha mais a um antigo templo grego do que com as tradicionais construgoes
catdlicas, mas apesar do seu exterior ter um aspecto robusto, seu interior (Figura 60)
contém uma grande riqueza de detalhes que proporcionam uma linda experiéncia
visual (CATEDRAL, 2021).
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Figura 60 - Imagem da Catedral Metropolitana de Buenos Aires

Fonte: Google Imagens.

O Aluno A2 também estava empenhado na elaboracido de sua representacao
grafica, e queria construir alguma figura diferente. Ele pesquisou outros tipos de
inequagdes, que possibilitam a construcdo de regides que n&o tinham sido
estudadas ao longo de nossos encontros. O aluno A2 chegou a conclusdo que
queria construir um circulo, que seria um sol em sua representacdo. Entdo decidi
ajuda-lo, mostrando a construgdo de um circulo no software, o resultado esta
retratado na Figura 61. A imagem que o aluno escolheu foi a do Northeast Asia
Trade Tower, um arranha-céu localizado na cidade de New Songdo City, em
Incheon, Coreia do Sul. A “Maravilha do Vidro” possui 312 metros de altura e tem 68
andares, sendo 0 mais alto arranha-céu da Coreia do Sul (NORTHEAST, 2021).



76

Figura 61 - Imagem real do Northeast Asia Trade Tower e a representacao feita pelo A2

10REAgY

Fonte: O autor (2021).

Apesar da inequacéo utilizada para representar o circulo ndo ser conhecida
para o aluno e o conteudo matematico ndo ser compreendido, considero positivo o
seu uso, visto que o aluno ampliou o repertério de representagdes graficas através
de retas.

Durante a atividade pude perceber que a maioria dos alunos estava se
empenhando para conseguir construir uma figura interessante. Isso foi evidenciado,
por exemplo, pelo aluno A7, que utilizou diversas relagdes algébricas para obter a
representacdo geométrica do Engenho Santo Anténio na Figura 62. O aluno
retratou o Engenho Santo Antdnio (ESA), que era um antigo prédio construido em
1966, de uma empresa de moagem de arroz. Este prédio localiza-se na cidade de
Barra do Ribeiro, sendo assim, o aluno A7 foi o unico a fazer a representagcéo de um

prédio localizado na cidade na qual reside.
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Figura 62 - Imagem real do ESA e a representagao feita pelo A7

Fonte: O autor (2021).

O prédio do Engenho Santo Antbnio passou por reformas e foi inaugurado no
ano de 2020, sendo agora um espaco de lazer e convivéncia (Figura 63). O
Engenho Santo Anténio situa-se a margem do Lago Guaiba, contendo um pier, que
aguarda para receber a possibilidade de viagens de catamara as cidades de Guaiba

e Porto Alegre.
Figura 63 - ESA apds inauguragao

Fonte: Google Imagens

A maioria dos alunos utilizou mais de uma das figuras geométricas que foram
trabalhadas, entre elas, quadrado, retangulo, tridngulo, etc. Neste encontro pude

analisar o aprendizado obtido pelos alunos nas atividades anteriores, sendo assim,
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pude perceber as facilidades e dificuldades apresentadas por eles. Com as
construgcbes dos prédios, pude identificar quais dos conceitos estudados foram
melhor assimilados pelos alunos.

Analisando as obras percebi que poucos alunos, assim como na atividade 4
do segundo encontro em que os alunos estudaram equacgdes e inequagdes do
primeiro grau construindo paralelogramos, tiveram dificuldade em escrever
algebricamente as equacgdes relacionadas as retas.As demais construgdes,

realizadas pelos alunos A4, A5 e AG, podem ser conferidas na Figura 64.
Figura 64 - Construgdes feitas pelos alunos A4, A5 e A6

10 =—

Fonte: O autor (2021).

Nesse encontro foi possivel, de uma forma n&o usual, trabalhar com os
alunos o entendimento da relacdo entre o registro algébrico e o registro grafico e
também a conversdo do registro grafico para o algébrico. Percebi que a maioria dos
alunos trouxe uma bagagem matematica das ultimas aulas, o que facilitou as

construgcbes e tornou possivel a finalizagdo da atividade. Por conseguinte, muitos
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alunos mostraram dominio do assunto, realizando as construgdes desejadas, a partir
de registros algébricos.

Com as construgdes apresentadas encerrou-se o ultimo encontro, tendo sido
gratificante para mim como professor e pesquisador. Fiquei satisfeito em ver os
alunos se mobilizando e utilizando os conteudos que aprenderam nas ultimas aulas
e se divertindo enquanto concluiam as atividades, comparando com os dos colegas
e contando as histdrias por tras de cada escolha. Com esse encontro, finalizamos a
sequéncia de atividades propostas, em que entendo ter conseguido alcangar o
objetivo da pesquisa.

Para complementar as analises, no Quadro 2 exponho um panorama dos
resultados da sequéncia didatica aplicada no 9° ano. Nele é possivel observar o

desempenho individual dos alunos na sequéncia de atividades.

Quadro 2 - Sistematizagéo da analise dos registros escritos dos estudantes nas atividades propostas.

Ativida
de

Conceito analisado

Estudantes
que resolveram
corretamente

Estudantes
que acertaram
parcialmente

Estudantes que
resolveram
erroneamente

Estudantes
que nao
resolveram

1.1

Entendimento da
relagéo entre o
registro algébrico e 0
registro grafico na
construgao de
retdngulos

A1,A2, A3, A4,
A5, A6, AT.

A9.

A8.

1.2

Converséao do registro
discursivo para o
registro algébrico na
construgao de
retdngulos

A1, A2, A3,
A4, A5, A6,
A8.

A9.

A7.

1.3

Converséao do registro
grafico para o
algébrico na
construgao de
retdngulos

A1, A2, A3,
A4, A5, AG.

A7, A9.

A8.

2.1

Entendimento da
relacéo entre o
registro algébrico e o
registro grafico na
construcdo de retas
com translagdes

A1, A2, A3.

A4, A5, AG.

A7, A8, A9.

22

Entendimento da
relagdo entre o
registro algébrico e o
registro grafico na
construcao de retas
decrescentes

A1, A2, A3.

A4, A5, AG.

A7, A8, A9.
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2.3

Entendimento da
relagdo entre o
registro algébrico e o
registro grafico na
construgao de
paralelogramos

A1, A2, A3,
A4.

A5, AG.

A7, A8, A9.

24

Conversao do registro
grafico para o
registro algébrico na
construgao de
paralelogramos

A1, A2, A3,
A4, AS5.

AG.

A7, A8, A9.

3.1

Entendimento da
relacédo entre o
registro algébrico e o
registro grafico na
construcao de retas
com variagao no
coeficiente angular e
coeficiente linear nulo

A1, A2, A4

A3, AS.

AB, A7.

A9.

3.2

Entendimento da
relagdo entre o
registro algébrico e o
registro grafico na
construcao de retas
com variagéo no
coeficiente angular e
no coeficiente linear

A1, A2, Ad.

AB, A7.

A3, A5, A8.

A9.

3.3

Entendimento da
relagéo entre o
registro algébrico e o
registro grafico na
construgao de
tridangulos

A1, A2, A4

A3, A5, A6,
AT.

A8.

A9.

3.4

Conversao do registro
grafico para o
registro algébrico na
construgao de
triangulos

A1, A2, A3,
A4, A5, A6, AT7.

A8.

A9.

Converséao do registro
grafico para o
registro algébrico, na
construcao de prédios
histéricos

A1, A2, A3,
A4, A5, AG, AT7.

A8, A9.

Fonte: O autor (2021).

Percebe-se, pelo Quadro 2, que a conversdo do registro grafico para o

registro algébrico foi realizada pela maioria dos estudantes, enquanto que os alunos

tiveram mais dificuldade no entendimento da relagdo do registro algébrico para o

grafico de equagdes do primeiro grau, que teve mais resultados parciais.Ressalto




81

que o Aluno A9, que nao realizou as atividades dos encontros 2, 3 e 4, esteve
presente somente no primeiro encontro. Pelo Quadro 2 é possivel observar que os
alunos resolveram corretamente a maioria das questbes, fato esse que foi
evidenciado na ultima aula em que a maioria dos alunos conseguiu concluir a
atividade que associava todos os assuntos desenvolvidos na sequéncia de
atividades.

Vale observar que, na resolugdo das atividades, fago a analise do
entendimento da relag&o entre o registro algébrico e o registro grafico, visto que n&o
€ possivel analisar a conversao diretamente, pois esta é feita pelo software GrafEq e
nao pelo aluno. Entendo que devido a este fator, n&o houve uma total
conceitualizacdo da representacao grafica de equagdes do primeiro grau, devido a

conversao do registro grafico para o algébrico (DUVAL, 2005).



82

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das minhas experiéncias em sala de aula, sempre busquei melhorar
na elaboracdo de atividades, inovando na pratica docente. Isso me motivou a
escrever o presente TCC e analisar o processo de compreensado de equacgdes e
inequagdes do 1° grau com alunos de uma turma do 9° ano no Ensino Remoto
Emergencial através de uma pesquisa qualitativa, por meio de uma sequéncia
fazendo o uso do software GrafEq.

Entendi, desde o comecgo, que o aluno aprendera melhor o conteudo quando
for capaz de enxergar e alterar, simultaneamente, diferentes registros de
representacdo de um mesmo objeto matematico. O tema de pesquisa escolhido se
deu por eu perceber, durante essa trajetdria, que os alunos apresentavam
dificuldades na compreensao de interpretacado de graficos, principalmente com ao
que se refere a percepgao da relagao entre os registros algébrico e geométrico. Em
vista disso, as atividades propostas aqui visam a representagéo de retas, retangulos,
tridngulos e paralelogramos, com o uso de equagdes e inequacgoes.

Pensar em atividades que contribuam na compreensdo dos conceitos
matematicos abordados ndo é uma atividade simples. Além disso, pensar em
atividades no meio de uma pandemia, por meio do Ensino Remoto, foi um grande
desafio. Por isso, vi no software GrafEq e no Google Earth uma possibilidade de
tornar o ensino e a aprendizagem dinamicos e interativos, por meio do entendimento
visual da matematica. Além de serem softwares gratuitos e de facil acesso pelo
computador, considerando o contexto de Ensino Remoto Emergencial.

Um dos objetivos de aprendizagem era fazer com que os alunos se
envolvessem na resolugdo das atividades e assim entendessem o conteudo
abordado, tendo como meio a tecnologia utilizada (GrafEq, Google Earth, dentre
outras). Durante o desenvolvimento das atividades no ERE, perguntei se o aluno
tinha duvida e, caso tivesse, que me explicasse o que entendeu e qual parte nao
entendeu, assim ele teria que explicitar o que aprendeu, utilizando diferentes formas
de linguagem, seja pelo registro discursivo, de maneira informal, pelo registro
geométrico, de natureza grafica, ou pelo algébrico, com equacgdes e inequacgoes.

Por meio da teoria dos registros de representagdo semiodtica de Duval (1998),

pude identificar as dificuldades dos alunos referente a conversao do registro grafico
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para o algébrico e ao entendimento da relagéo entre o registro algébrico, o registro
grafico e o registro discursivo. Cada um destes registros, segundo Halberstadt e
Fioreze (2014), tem uma caracteristica especifica e fundamental na resolucao de
equagdes, na identificacdo dos elementos de uma figura e na linguagem e simbolos
utilizados na comunicacdo. Com relacdo a isso, pode-se salientar que a conversao
nao se restringe a mudanga de registro de representacdo semiodtica. Os diferentes
registros do objeto matematico utilizados podem demonstrar diferentes propriedades
desse mesmo objeto e, assim, as representagdes semioticas ndo vao possuir um
mesmo conteudo. Dai a necessidade de discutir sobre a coordenacdo de ao menos
dois tipos de registros de representagdes semiodticas, possibilitando que os objetos
matematicos nao se confundam com as proéprias representacgdes.

No referencial tedrico, foi problematizado que uma dificuldade frequente dos
estudantes € ndo conseguir reconhecer o mesmo objeto a partir de dois registros de
representacdo semiodtica diferentes, e o desenvolvimento das atividades dessa
pesquisa se propds a auxiliar nessa questdo. As atividades foram elaboradas para
que cada uma auxiliasse na resolugado da seguinte, construindo, junto aos alunos, o
entendimento da relagdo entre a representagéo algébrica e a representagéo grafica
de equacdes e inequacodes. Nesse sentido, o software GrafEq foi fundamental, pois
possibilitou a visualizagao das representagcdes grafica e algébrica de equacdes e
inequagbes em uma mesma tela, facilitando a compreenséo do conteudo abordado
nos objetos matematicos.

Por meio das atividades propostas nesta pesquisa também foi possivel fazer
uso de diferentes fungdes, propostas por Duval (1999), considerando a funcao de
comunicagdo, a funcdo de tratamento, a fungdo de objetivacdo e a fungado de
identificacdo. A fungdo da comunicagéo esta relacionada a linguagem utilizada com
os alunos e a maneira de explicar o conteudo; a funcdo de tratamento, ao
demonstrar como ocorrem as transformacbes de representagdo por meio das
atividades e recursos apresentados. A funcido de objetivacao, foi utilizada quando
relacionei as atividades propostas com o cotidiano dos alunos, demonstrando onde a
matematica se aplica no dia a dia e, assim, exteriorizando o conhecimento e fazendo
com que tomem consciéncia de algo que até entdo nao tinham. Por fim, a fungao de

identificacao foi requerida durante todas as atividades, pois ela é a responsavel pela
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capacidade de identificar determinado dado ou informag¢ao dentre muitas outras que
foram apresentadas nas atividades.

Ao longo das atividades, os alunos puderam experienciar diferentes maneiras
de realizar as transformagdes dos registros semidticos por meio da leitura global e
leitura cartesiana. Ao realizar essas transformagdes, a maioria dos alunos
demonstrou que conseguiu compreender o objeto matematico proposto. A
articulagao dos registros, bem como a apreensao geral dos enunciados, demonstrou
a realizacdo de uma leitura global das atividades por parte dos alunos, e, ao
identificar rapidamente a resposta das atividades, em determinados momentos, os
alunos realizaram uma leitura cartesiana dos enunciados. A compreensao do objeto
matematico e sua representagdo, por meio das atividades, também demonstra que
os alunos atingiram a noésis e semidsis, conforme proposto nesta pesquisa.

Ap6s a descricdo e analise das atividades propostas, acredito ter sido
possivel alcangar o objetivo didatico da proposta de ensino, sendo percebida uma
expressiva melhoria dos alunos na compreensao dos conteudos estudados. Apesar
das dificuldades apresentadas pelos alunos, a maioria conseguiu realizar todas
atividades propostas e demonstrar compreensao dos conteudos estudados, situacao
evidenciada quando, no ultimo encontro, os alunos criaram suas representacoes de
prédios ou monumentos historicos, fazendo o uso dos conceitos matematicos
estudados nos encontros anteriores.

Essa pesquisa trouxe muitos desafios para o pesquisador e para os alunos,
principalmente considerando o contexto da pandemia, mas, mesmo assim, foi
possivel realizar uma pesquisa remota com 14 alunos/adolescentes, contando com a
presengca e engajamento da maioria durante os quatro encontros. Além desse
contexto, essa pesquisa demonstrou como ¢ dificil planejar atividades diferenciadas,
e que, ainda assim, ajudem no aprendizado do aluno.

A pesquisa se demonstrou relevante também para a escola, que decidiu fazer
uma mostra com a producido dos alunos e expor em um mural, como ilustrada na
Figura 65.
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Figura 65 - Mural da escola com as representagdes desenvolvidas com os alunos

Fonte: O autor (2021).
Por fim, entendo que seja fundamental para o ensino de Equacbes e

Inequacdes - e dos demais conteudos de Matematica - que sejam realizadas cada
vez mais pesquisas relacionadas com a aprendizagem dos estudantes, buscando
otimizar este processo e visando qualificar a formagado dos estudantes. Além de
tornar estas pesquisas acessiveis para que possam realmente serem utilizadas
pelos professores que atuam na Educacdo Basica e quem sabe fazer a diferenca

na Educacéo.
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APENDICE A - DESCRIGAO DETALHADA DAS ATIVIDADES

Atividades do Encontro 1

Primeiro Encontro: Construindo retangulos.

Descrigdo do formuldrio

Nome: *

Texto de resposta curta

as regides construidas: - |D IE

Descrigdo (opcional)

Pergunta *

a) 2<x=6
4=y=6

Texto de resposta longa
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Pergunta *

b) 0=x<9
By<-2

Texto de resposta longa

Pergunta *

c) “10=x=-6
1=y<8

Texto de resposta longa

Pergunta *

d) -5=x<-1
S<y=-

Texto de resposta longa

Atividade 2: Desenhe as regides descritas abaixo no GrafEq inserindo desigualdades no software.
Descreva o processo de construgéo:

Descrigdo (opcional)

a) Retangulo no 19 quadrante no plano cartesiano com os lados de tamanho 8e 5. ©

Texto de resposta longa

b) Quadrado no 3% quadrante do plano cartesiano com lado medindo 4 unidades. ©

Texto de resposta longa




Atividade 3: Utilizando inequacgdes podemos construir diversas figuras no GrafEq. Observe as figuras
abaixo e reproduza-as no GrafEq:

Descrigdo (opcional)

Quais inequagdes foram utilizadas? Descreva o processo de construgao: *
[ — == LB " =TT
[rstant 7 Gritses Fnat) fremet W Grinco (Funat)
v
D- I 10 ke b 10 o+
i ——t—1—x —t—t—t Pttt
10 10 -10 10
-10 L 0L
Texto de resposta longa
Quais inequacdes foram utilizadas? Descreva o processo de construcéo: *
‘mn (o= Emn 1:-4«*5
vista #1 [ Griico (Finan) [asta vy W Granco (Final)
v
c 10+ d 105
— i 1 A } 1+
-10 10 -10 10
10 -~ 10 L

Texto de resposta longa




Atividades do Encontro 2

Segundo Encontro: Construindo paralelogramos.

Descrigdo do formuldrio

Nome: *

Texto de resposta curta

Atividade 1: Insira no GrafEq as equagdes y = x, y =x + 2, y = x - 3. Observe os graficos de retas
desenhados e comente as diferencas entre os dois ultimos graficos em comparacgao ao primeiro: y =
X.

Texto de resposta longa

Atividade 2: Insira no GrafEq as equagbesy =- %,y =-x + 4,y = - x - 3. Observe os graficos de retas
desenhados e comente as diferencas entre os dois ultimos graficos em comparagao ao primeiro: y =
- X.

Texto de resposta longa
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Atividade 3: Digite as desigualdades sbaixo no software GrafEq e descreva as regides construidas:

Descrigdio (opeicnal)

Pergunta

a) y=x
y<X+2

2=x<4

Tewto de resposta longa

Pergunta

b) y=x+3
y=x+6
O=y=4

Tewto de resposta longa

Pergunta

c) y=-x-9
y=-x-1
Bzy=.2

Texto de resposta longa

Atividade 4: Observe as figuras abaixo e reproduza-as no GrafEqg:

Descrigio (opcicnal)
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Quais inequagdes foram utilizadas? Descrava o processo de construgio:

T - |

-]

o nimey ot

Al

10—

vaiant  [FTTTTTTT e frilon (<35 8850 TS Provads Subdvivbes Crauriden |
¥

-

=il =

Texto de resposta longa

ﬂ 10

Cuais inequagdes foram utilizadas? Descreva 0 processo de construgio:

Pen

—t—t—t t—t—1 s
S 10
=1
[ [ —— a-as- il
i FF im0 #nan

]

Hlo

1

{a

Tewto de resposta longa
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Atividades do Encontro 3

Terceiro Encontro: Construindo tridngulos.

Descricdo do formuldrio

Mome:

Texto de resposta curta

Atividade 1: Insira no GrafEq as equagdes y = X, y = 2%, y = 5%, y = -x e y = -3x. Observe os graficos de
retas desenhados e comente as diferengas entre os demais graficos e o grafico daretay = x.

Texto de resposta longa

Atividade 2: Insira no GrafEq as equagdes:

Descrigdo (opcicnal)

a)ly =3x, y=3x+4ey=23x-7 Observe os graficos de retas desenhados e comente as diferengas
entre os deis Ultimos graficos em comparagéo ao primeire: y = 3x.

Texto de resposta longa

b}y =-5x.y =-5x + 5 ey = -5x -2. Observe os graficos de retas desennados e comente as diferengas
entre os dois Ultimos graficos em comparagdo ao primeiro: y = -5x.

Texto de resposta longa




Atividade 3: Digite as desigualdades abaixo no software GrafEqg e descreva as regides construidas:

Descricéo (opcional)

gly==x+ 5 y==-x+ 5 y==-4.

Texto de resposta longa

B) ye=x + 9 ye= -x + 4y y==0.

Texto de resposta longa

c) ye=dx + 2 y== -4x + B; y==2.

Texto de resposta longa
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Atividade 4: Observe as figuras abaixo e reproduza-as no GrafEqg:

Descrigio {opcional)

Quais inequagdes foram utilizadas? Descreva o processo de construgio:

| Prr— ek ® STETH

T B il s ot Fou e I ris T

ﬂ Iu-':f'-

1% '
10 S L

|0 = «Ji -

Texto de resposta longa

Quais inequagdes foram utilizadas? Descreva o processo de construgio:

ata g [ =R — =l & oo pr

=110
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APENDICE B - 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 intitulada Representando prédios histéricos com o software GrafEq:
uma possibilidade de aprender equacdes e inequagdes, desenvolvida pelo
pesquisador Rodrigo Miliszewski Mette. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa
€ orientada por Leandra Anversa Fioreze, a quem poderei contatar a qualquer

momento que julgar necessario, através do e-mail leandra.fioreze@gmail.com.

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

+ Refletir sobre as contribuicdes do GrafEq no aprendizado dos
conteudos no ERE;

« Favorecer a autonomia intelectual dos alunos, solidificando e
aprofundando os conceitos ja construidos;

* Desenvolver o conteudo de equagdes e inequagdes, trabalhando no
ERE com o auxilio do software matematico GrafEq;

* Analisar o potencial desta proposta de trabalho em tempos de
pandemia.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo(a)
alunos(a) serdo apenas em situagdes académicas (artigos cientificos, palestras,
seminarios, etc.), ndo tendo sua identificagao.

Caso esteja ocorrendo o Ensino Remoto no periodo de aplicagdo desta
pesquisa, a colaboracdo do(a) aluno(a) se fara por meio de questionarios
disponibilizados digitalmente na plataforma de ensino da escola e trabalhos
realizados em seu computador. Caso contrario, a colaboragao do(a) aluno(a) se fara
por meio de questionarios escritos e trabalhos realizados no laboratério de

informatica.


mailto:leandra.fioreze@gmail.com

98

O(a) aluno(a) também colaborara com sua participacdo em aula, em que
ele(a) sera 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
identificacdo. A colaboracéo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega
deste documento por mim assinado, podendo ser entregue via mensagem na
plataforma de ensino, via e-mail ou também por WhatsApp, para os dados de
contato informados a seguir.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a),

poderei contatar o pesquisador responsavel pelo telefone ( ) ou pelo

e-mail rodrigomette@hotmail.com.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a
qualquer momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.
Porto Alegre, 05 de fevereiro de 2021.

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do Pesquisador:

Assinatura da Orientadora da pesquisa:



mailto:rodrigomette@hotmail.com
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO DA ESCOLA

A Escola Sao José, neste ato representado pela diregcéo e por intermédio do
presente instrumento, autoriza Rodrigo Miliszewski Mette, brasileiro, estudante, CPF
XXX XXX XXX-XX, a aplicar a proposta de ensino: “Representando prédios
histéricos com o software GrafEq: uma possibilidade de aprender equagdes e
inequagdes” em uma oficina com alunos do Ensino Fundamental. A Escola esta
ciente de que a referida proposta de ensino subsidiara o trabalho de conclusido de
curso (TCC) de Rodrigo Miliszewski Mette, o qual € uma exigéncia parcial para a
obtencao do titulo de Licenciado em Matematica pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e é orientado pela Prof?. Dr?. Leandra Anversa Fioreze. O autorizado,
por sua vez, se obriga a manter em absoluto sigilo a identidade dos discentes e

docentes da Escola que participarao da aplicacdo da proposta de aula.

Barra do Ribeiro, de de 2021

Assinatura da Escola:

Assinatura do Pesquisador:

Assinatura da Orientadora da pesquisa:
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APENDICE E - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa
“‘Representando prédios histéricos com o software GrafEq: uma possibilidade de
aprender equacgoes e inequacoesl|”.

O objetivo deste trabalho é: analisar a aprendizagem de equacgodes e
inequagoées do 1° grau a partir de atividades desenvolvidas no software
GrafEq, com alunos de uma turma do 9° ano no Ensino Remoto Emergencial.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e
assinar um termo de consentimento. Vocé nao tera nenhum custo e nem recebera
nenhuma vantagem financeira. Vocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que
desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera
retirar o consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A
sua participagao € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificagdo na forma em que é atendido (a). O pesquisador ira tratar
a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé néo sera identificado em
nenhuma publicagao.

Os resultados estardao a sua disposicao quando a pesquisa for finalizada. Seu
nome ou o material que indique sua participacdo nao sera liberado sem a permissao
do responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficarao
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e
apods este tempo serdo destruidos. Este termo de assentimento sera impresso em
duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e
a outra sera entregue a vocé. O pesquisador tratara a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolugdo N° 466/12 do
Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para fins
académico e cientificos.

Eu, , portador (a) do documento de

Identidade , fui informado (a) dos objetivos da

presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei
que a qualquer momento poderei solicitar novas informacées, e 0 meu responsavel
podera modificar a decisdo de participar se assim desejar. Tendo o consentimento

do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar dessa
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pesquisa. Recebi o termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e

esclarecer as minhas duvidas.
Barra do Ribeiro, de de 2021

Assinatura do Voluntario:

Assinatura do Pesquisador:




