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Abstract. This paper reports the development and application of a didactic
sequence that aims to work the geometric interpretation of the algebraic
solutions of systems of inequalities of the first degree with two variables through
the use of applications for tablets. It was verified that some students presented
difficulties in differentiating functions of equations and inequalities, as well as
in solving inequalities and systems of inequalities. However, the application
took place satisfactorily, because once the doubts were solved, the students were
able to correctly develop each of the proposed questions. It was also verified
that the use of technology facilitated the teaching-learning process and aroused
students' interest.

Resumo. O presente trabalho relata o desenvolvimento e aplicacdo de uma
sequéncia diddtica que objetiva trabalhar a interpretacdo geométrica das
solucoes algébricas de sistemas de inequacoes do primeiro grau com duas
varidveis por meio da utilizacdo de aplicativos para tablets. Verificou-se que
alguns alunos apresentaram dificuldades em diferenciar funcoes de equacoes e
inequagcoes, bem como em resolver inequacédes e sistemas de inequagoes.
Contudo, a aplicacdo se deu de forma satisfatoria, pois, depois de sanadas as
duvidas, os alunos conseguiam desenvolver corretamente cada uma das
questoes propostas. Verificou-se, ainda, que o uso de tecnologia facilitou o
processo de ensino-aprendizagem e despertou o interesse dos alunos.

1.INTRODUCAO

O presente trabalho foi desenvolvido como requisito parcial para conclusdo da disciplina
de Laboratério de Ensino e Aprendizagem em Matematica (LEAMAT) do Curso de
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense campus Campos-Centro.

A disciplina LEAMAT € composta por quatro eixos tematicos: 1) ensino e
aprendizagem de Algebra; ii) ensino e aprendizagem de Geometria; ii) ensino e
aprendizagem de Aritmética e iv) Educacdo Matematica Inclusiva. Tal disciplina se
propde a possibilitar aos licenciandos a discussdo de questdes ligadas ao ensino da
matematica e a forma de atuacdo dos docentes no contexto educacional, permitindo a



andlise das prdticas de ensino existentes e a proposicao de melhorias para esse processo,
por meio do contato com o ambiente real de trabalho e do desenvolvimento e aplicagdo
de sequéncias didaticas de temas especificos. Em cada um dos eixos, os licenciandos
devem definir em que ciclo dos niveis de ensino pretendem aplicar o trabalho e,
posteriormente, devem definir um tema para ser trabalhado em uma turma regular de
ensino.

A disciplina € desenvolvida ao longo de trés semestres letivos em que no primeiro
semestre as atividades sdo voltadas a prospec¢do do tema e busca de referencial tedrico.
No segundo semestre, as atividades estdo ligadas a pesquisa de materiais e métodos de
trabalho com o consequente desenvolvimento de uma sequéncia didética de ensino. Por
fim, no semestre final, o trabalho desenvolvido € aplicado a uma turma regular para
posterior analise e elaboracdo do relatdrio final.

A escolha do tema deste trabalho teve como fundamentacdo a preocupac¢do com
as dificuldades enfrentadas pelos alunos em relag@o ao ensino de Algebra tradicional que,
de acordo com Magalhaes (2013), é altamente marcado por “manipulacdes de simbolos,
simplificacdo de expressodes e procedimentos algoritmicos” e que conduz os estudantes a
“mecanizacao dos procedimentos e memorizagao das regras”, sem a efetiva compreensao
e apreensdo dos elementos conceituais envolvidos.

Partindo desse pressuposto, foram utilizados textos de diferentes autores para
justificar a abordagem do tema. Assim, pode-se citar os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998), que indicam como objetivos da
Matemadtica para o quarto ciclo “o desenvolvimento [..]”:

Do pensamento algébrico, por meio da exploragdo de situacdes de aprendizagem
que levem o aluno a: produzir e interpretar diferentes escritas algébricas, expressoes,
igualdades e desigualdades, identificando as equagdes, inequagdes € sistemas; resolver
situacOes-problema por meio de equagdes e inequacdes do primeiro grau, compreendendo
os procedimentos envolvidos; observar regularidades e estabelecer leis matematicas que
expressem a relacdo de dependéncia entre varidveis (BRASIL, 1998, p. 81).

Também nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM -
(BRASIL, 2002), identifica-se a necessidade de se trabalhar de forma mais aprofundada
os conhecimentos algébricos obtidos ao longo do Ensino Fundamental: O curriculo do
Ensino Médio deve garantir também espagco para que os alunos possam estender e
aprofundar seus conhecimentos sobre ntimeros e Algebra, mas ndo isoladamente de
outros conceitos, nem em separado dos problemas e da perspectiva sdcio-historica que
estd na origem desses temas. Estes conteudos estdo diretamente relacionados ao
desenvolvimento de habilidades que dizem respeito a resolucdo de problemas, a
apropriacao da linguagem simbdlica, a valida¢do de argumentos, a descri¢ao de modelos
e a capacidade de utilizar a Matemadtica na interpretacao e intervengdo no real (BRASIL,
2002, p. 44).

Segundo Magalhdes (2013), um estudo realizado por Marinho (1999) sobre as
“possibilidades de abordagem das inequacdes de primeiro e segundo graus em turmas do
Ensino Médio da rede estadual do Rio de Janeiro [...]”, mostrou que:

[...] a representacdo grafica da inequagdo e a visualizagdo
proporcionada por esse tipo de representagdo permitem que



os alunos apreendam o sentido fundamental da relagdo de
ordem numa inequacgdo, percebendo melhor a variacdo de
sinal de uma funcdo, e que, portanto, a representacdo
grafica auxilia na aprendizagem e na resolucdo das
inequacdes trabalhadas (MAGALHAES, 2013, p. 23).

De acordo com Rech (2008) problemas “oriundos da programacao linear podem
ser utilizados no estudo das inequagdes lineares [...]”. Bertoloto Jr. (2014) afirma que dos
diferentes métodos de solug@o de problemas de programacao linear, o Método Grafico é
o mais recomendado - “[...] podemos aplicar o0 Método Grafico para uma solucio de um
Problema de Programacao Linear, no segundo ano do ensino médio. ”, afirma o autor.

No caso de um Problema de Programacdo Linear, € possivel resolvé-lo pelo
método conhecido como “Método Grafico”, se o niimero de varidveis for menor ou igual
a trés, possibilitando sua visualiza¢do no plano ou no espago (BERTOLOTO Jr.,2014).

Assim, a solugdo de problemas de programacdo linear pode ser obtida pela
resolucdo de sistemas de inequagdes de primeiro grau por meio da andlise da area de
intersecdo dos graficos. Entende-se que essa abordagem pode auxiliar professores e
facilitar aos estudantes a compreensao da linguagem e dos conceitos relacionados ao
estudo de inequagdes de primeiro grau.

A escolha do tema estad norteada, ainda, pela teoria de Raymond Duval sobre a
teoria de representacdes semidticas. A representacdo de um objeto nas atividades
matemadticas pode ser realizada por meio da utilizagdo de diferentes registros e, “segundo
a teoria de Duval, € a conversado das varias representagdes manifestadas sobre um objeto
de estudo que possibilita a constru¢do do conhecimento. ” (PANTOJA; CAMPOS;
SALCEDOS, 2013). Na realidade, a mudanga de registro no processo de representacao
de um objeto € condi¢c@o necessdria ao processo de aprendizagem.

Segundo Duval (2003) “a originalidade da atividade matematica estd na
mobilizacao simultanea de ao menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou
na possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representagdo”. Assim,
entende-se que o aprendizado de matemadtica difere da aprendizagem de outras disciplinas
porque demanda uma dinamica cognitiva peculiar.

Dessa forma, compreende-se que no processo de construcdo do conhecimento
“[...] é essencial, na atividade matemdtica, poder mobilizar muitos registros de
representacdo semiotica (figuras, graficos, escrituras simbdlicas, lingua natural, etc.) no
decorrer de um mesmo passo, poder escolher um registro no lugar de outro”. (DUVAL,
1993, tradu¢do de MORETTI, 2012, p. 270) .

Considerando, ainda, que o pensamento algébrico deve ser desenvolvido no
ambiente escolar, uma vez que ndo surge naturalmente no cotidiano do educando, a
interven¢cdo do professor € fundamental na criacio de condi¢des pedagdgicas que
possibilitem ao educando a construcdo desse pensamento. Nesse contexto, o uso de
recursos tecnoldgicos, principalmente de dispositivos méveis como tablets, pode auxiliar
a condugao das atividades facilitando a abordagem dos contetidos por meio dos diferentes
registros.



De acordo com Clarke; Svanaes; Zimmermann (2013) apud Moreira (2016), no
contexto educacional os tablets sdo como “caixas portateis de ferramentas pedagdgicas”
que permitem o registro de informagdes e que podem contribuir para o desenvolvimento
do pensamento critico e da autoconfianga do educando.

Em Klopfer et al. (2002) sdo identificadas cinco
caracteristicas das tecnologias mdveis que possuem um
potencial unico para os objectivos educacionais:
portabilidade, interactividade, sensitividade de contexto,
conectividade e individualidade [...] (GC)TTSCHE, 2012, p.
64).

Pode-se dizer, entdo, que o uso das tecnologias moveis possibilita a aprendizagem
em contextos variados e, se aplicada de forma determinada, pode proporcionar ao
educando experiéncias de aprendizagem completamente novas.

Nessa dire¢do, entendemos que a utilizacdo das atividades
instigadoras (MARQUES; BAIRRAL, 2014), cujas
principais caracteristicas sao [...] estimular e despertar o
interesse para aprender, possibilitar a construcdo do
conhecimento a partir de descobertas e despertar reflexao
sobre a relativizacdo de verdades matematicas, associada a
perspectiva construcionista, através de uma pratica
intervencionista, pode sugerir uma apropriacdo do fablet
dentro do cendrio educativo (MARQUES, 2015, p. 2).

Em suma, o desenvolvimento do pensamento algébrico se apresenta como um dos
grandes objetivos do trabalho com a Algebra, o que implica trabalhar a linguagem de
forma mais ampla por meio de diferentes possibilidades de representacdes, indo além da
simples manipulacdo mecanica. E, diante desse quadro tedrico, evidencia-se a
necessidade de se aliar recursos tecnoldgicos aos diferentes registros de representacao
semidtica na interpretacao da solucao dos sistemas de inequagdes do primeiro grau.

Por fim, considerando-se os pré-requisitos necessarios a abordagem do tema,
quais sejam: conceito de igualdade/desigualdade e no¢des de equagdes de primeiro grau
propde-se a aplicagdo deste trabalho a uma turma regular de 1° ano de Ensino Médio, no
segundo semestre letivo. A proposta consiste na resolugcdo de sistemas de inequacgdes de
primeiro grau de duas variaveis, pelo método grafico, com a utilizacao de aplicativos para
tablets e tem como objetivo principal levar o aluno a interpretar geometricamente as
solugdes algébricas dos sistemas de inequacgdes do primeiro grau com duas varidveis; e
como objetivos secunddrios: 1) reconhecer uma inequagao; ii) reconhecer um sistema de
inequacgdes; 1iii) resolver inequacdes algebricamente e geometricamente; iv) resolver
geometricamente sistemas de inequacdes; v) identificar graficamente o conjunto solugao;
vi) expressar a solugdo algébrica a partir da solugdo geométrica; vii) utilizar recursos
tecnoldgicos (tablet) para a visualizacdo grafica e interpretacdo geométrica das solugdes
de cada problema apresentado.



2.RELATO DE EXPERIENCIA
2.1. Laboratorio de Ensino e Aprendizagem de Matematica I (LEAMAT I)

No primeiro encontro da linha de pesquisa “Ensino e Aprendizagem de Algebra”,
realizado no dia 19 de janeiro de 2016, foram apresentados os objetivos e a metodologia
de ensino da disciplina de Laboratério de Ensino e aprendizagem de Matematica I
(LEAMAT 1), bem como as professoras de cada um dos quatro eixos que compdem a
disciplina: Aritmética, Geometria, Algebra e Educagio Matematica Inclusiva.

O segundo encontro, ocorrido no dia 02 de fevereiro de 2016, se deu com base na
apresentacao dos topicos relacionados ao ensino da Algebra e suas perspectivas de acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

O terceiro encontro ocorreu no dia 23 de fevereiro de 2016 e teve inicio com a
discussdo dos sistemas nacionais de avaliagdo do Ensino Basico no Brasil, que adotam
como ferramentas de diagnodstico a prova Brasil e a prova SAEB (Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educagdo Basica), avaliagdes que t€ém o objetivo de verificar a qualidade
do ensino oferecida pelo sistema educacional brasileiro. O encontro foi encerrado com a
discussao do texto “Numeros e Algebra no Curriculo Escolar”1, de autoria de Joao Pedro
da Ponte.

Do quarto ao sétimo encontro, discutimos os seis primeiros capitulos do livro
“Algebra: pensar, calcular, comunicar” 2, fruto de um projeto da Universidade Federal
do Rio de Janeiro que buscou analisar como se d4 o desenvolvimento do pensamento
algébrico e da linguagem algébrica no Ensino Basico.

As discussoes feitas possibilitaram o entendimento das particularidades
envolvidas no processo de ensino e aprendizagem da Algebra, bem como a importancia
da abordagem adequada de seus conceitos e propriedades, uma vez que servirdo de base
para o desenvolvimento de operacOes mais complexas nos demais anos da Educagdo
Basica e até do Ensino Superior.

2.2. Laboratorio de Ensino e Aprendizagem de Matematica II (LEAMAT II)

No LEAMAT II o trabalho foi aplicado a propria turma do LEAMAT para que fossem
sugeridas melhorias no que se refere as questdes propostas, bem como a forma com que
estas foram apresentadas.

O primeiro encontro, realizado no dia 14 de junho de 2016, se deu com a
apresentacdo dos objetivos e metodologia de ensino da disciplina de Laboratério de
Ensino e aprendizagem de Matematica II (LEAMAT II), pela professora da disciplina,
com o intuito de nos mostrar a grande importancia do nosso trabalho nessa nova etapa

! PONTE, Jodo Pedro. Numeros e Algebra no curriculo Escolar. Disponivel em:

<httts://www.educ.fc.pt/docentes/jponte/DADA-TEXTOS/Ponte(caminha).rtfmf>.

2 TINOCO, L.A.A. (Coord.) Algebra: Pensar, Calcular, Comunicar... Rio de Janeiro: Instituto de

Matematica da UFRJ, 2008.



dentre os eixos que compdem a disciplina: Aritmética, Geometria, Algebra e Educacio
Matematica Inclusiva.

Os encontros seguintes foram de extrema importancia para o aprofundamento do
aporte tedrico e para a elaboracdo da sequéncia didédtica. Com isso, foram elaborados
apostilas e exercicios, os quais passaram por vdarias observacOes e orientagdes para
alcangar o objetivo do trabalho.

No dia 27 de setembro de 2016, ocorreu a aplicacio na turma do LEAMAT II, e
foram levadas em consideragdo as observacdes para o prosseguimento da finalizacio da
sequéncia didatica.

2.3. Laboratorio de Ensino e Aprendizagem de Matematica III (LEAMAT III)

O LEAMAT III teve inicio com a aplicagc@o da sequéncia didatica, na turma regular, no
dia 7 de novembro de 2016 entre 09:40h e 11:20h, perfazendo duas horas-aula e com um
total de 24 alunos, do Ensino Médio Integrado ao curso Técnico de Informética de uma
Escola Federal da cidade de Campos dos Goytacazes.

Inicialmente uma Licencianda fez a apresentacdo do tema a ser trabalhado e das
componentes do grupo. Em seguida, as apostilas foram distribuidas aos alunos e a
Licencianda explicou que a atividade seria trabalhada em dupla com o auxilio de um
tablet e do software Desmos’, fazendo uma rdpida explanagdo sobre o software.

No momento seguinte a Licencianda pediu aos alunos que dessem exemplos de
equagdes e inequacdes de primeiro e segundo graus, de forma a verificar o nivel de
entendimento dos alunos sobre o assunto. Assim, os alunos tiveram alguns minutos para
responder a questdo de numero 1, que foi corrigida em seguida.

Na sequéncia a Licencianda explicou aos alunos como deveriam responder a
segunda questdo, dando-lhes alguns minutos para respondé-la e corrigindo-a
posteriormente.

A aula seguiu com outra Licencianda, que resolveu um item da questao 3 de forma
a dar subsidios aos alunos para a resolugdo dos demais itens. Os alunos tiveram alguns
minutos para resolver a questao 3, que foi corrigida posteriormente pela Licencianda. Ao
fim da resolucdo do primeiro item os alunos levantaram duvidas no que se refere ao
método algébrico de resolugdo, tendo a Licencianda esclarecido tais dividas no decorrer
da correcdo dos demais itens. No momento seguinte a Licencianda explicou como
deveriam responder a questao 4, corrigindo-a logo em seguida.

Na sequéncia uma Licencianda fez um exemplo de forma a mostrar como resolver
uma inequacao pelo método grafico, visando oferecer embasamento para a resolucio da
questdo 5. Foram dados alguns minutos para que os alunos pudessem responder a referida
questdo. Nesse momento foi possivel notar que alguns alunos demonstraram dificuldade

3 Desmos é um software on-line e gratuito que se assemelha a uma calculadora gréfica. Ele é capaz de
construir pontos, graficos de fungdes (com ou sem restricdes de dominio), conicas e regides do plano através
de equacdes cartesianas, paramétricas ou polares, além de calcular expressdes numéricas, resolver equacdes
de primeiro e segundo graus com uma incégnita. As construgdes podem ser salvas e compartilhadas usando
0 Google Drive ou uma conta gratuita que pode ser no préprio servidor do software. Disponivel em:
<http://somaesta.blogspot.com.br/2013/01/desmos.html>.



em diferenciar o método grafico do método algébrico, interpretando, inicialmente, o
“estudo do sinal” como resolucdo do problema.

Antes do sexto exercicio, outra Licencianda fez a apresentacdo da interface do
software Desmos, explicando como o recurso seria utilizado para a resolugdo da questao
e auxiliando os alunos na solu¢do do primeiro item. Assim, os alunos tiveram alguns
minutos para fazer cada um dos demais itens, que foram sendo corrigidos gradativamente
pela Licencianda. Durante a resolucdo as Licenciandas foram auxiliando os alunos com
o uso do tablet e do software.

A resolucdo da questdo 6 dependia da resposta da questdo 4, assim, na questao 6,
os alunos deveriam resolver os itens b e ¢ da questdo 4 com o auxilio do software.

Nesse momento uma das Licenciandas fez uma observacio quanto as sentengas
de restri¢do do dominio x = 0 e y = 0, explicando aos alunos que deveriam considerar na
resposta apenas a drea em comum as quatros curvas tracadas pelo software.

Por fim, outra Licencianda explicou que ao pensar na elaboracdo da sequéncia
didatica, o grupo quis propor uma atividade contextualizada, de forma que os alunos
pudessem perceber em que situagdes as inequagdes e sistemas de inequagdes de primeiro
grau com duas variaveis poderiam ser utilizados. Para isso, fez um breve comentario sobre
a Pesquisa Operacional e o uso de modelagem matematica em busca de solucdes de
problemas reais. A Licencianda explicou que existem varias técnicas para encontrar essas
solugdes e que a Programacao Linear (P.L.), técnica que visa a otimizagdo de recursos, é
uma delas.

Assim, a Licencianda explicou que os problemas de P.L. podem ser facilmente
resolvidos com o uso de um sistema de inequagdes de primeiro grau com duas variaveis
e, a partir dai, resolveu, em conjunto com os alunos, a questao de nimero 7 utilizando,
para isso, 0 método grafico e dando por encerrada a aula.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os objetivos propostos, considera-se que os alunos conseguiram interpretar
geometricamente as solucdes algébricas dos sistemas propostos, bem como reconhecer
uma inequacdo e um sistema de inequagdes, resolver inequacdes algebricamente e
geometricamente, resolver geometricamente sistemas de inequagdes, identificar
graficamente o conjunto solugdo, expressar a solugdo algébrica a partir da solugdo
geométrica e utilizar o fablet para a visualizacdo grafica e interpretacdo geométrica das
solugdes.

Pode-se dizer ainda, que a aplicagdo da atividade permitiu o desenvolvimento do
senso de trabalho em equipe e possibilitou a identificacdo das dificuldades de cada
Licencianda ao estar em um ambiente real de trabalho, oportunizando o aprimoramento
das habilidades inerentes a formacao académica.

Entre os beneficios proporcionados aos alunos, estdo: 1) a possibilidade da
interagdo com os colegas, visto que o trabalho foi desenvolvido em duplas; i1) a melhor
visualizac¢do dos conceitos trabalhados devido a utilizacdo de um software e 1ii) uma aula
dindmica devido ao uso do tablet e de cartazes para tracagem dos gréficos.



Durante a aplicacdo os alunos apresentaram dificuldades em diferenciar funcoes
de equacdes e inequagdes, bem como em resolver inequagdes e sistemas de inequagdes,
0 que tornou o processo mais trabalhoso e demorado. Contudo, foi possivel perceber, que
apesar de as dificuldades apresentadas por alguns alunos, a aplicagdo se deu de forma
satisfatoria, pois, depois de sanadas as dividas em cada uma das questdes propostas, os
alunos conseguiam desenvolver corretamente as atividades.

A abordagem do tema com o uso de tecnologia foi o ponto positivo do trabalho,
visto que facilitou o processo de ensino-aprendizagem e despertou o interesse dos alunos,
tornando a visualizacdo das solucdes e a compreensao do contetido mais facil.

Possibilidades de temas futuros incluem: i) uma abordagem aprofundada dos
conceitos de programacao linear e o uso de sistemas de inequacdes; ii) andlise geométrica
de sistemas de inequacdes; 1ii) sistema de inequagdes aplicados a Engenharia de
Producgao.
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