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RESUMO

Essa pesquisa, de abordagem qualitativa, tem como objetivo principal investigar o processo
de apropriacdo do computador por professores de matemdtica dos anos finais do ensino
fundamental, que atuam em sala de tecnologia, para o ensino de matemdtica. Para tanto
analisamos a participacdo de trés professores em um projeto de extensdo denominado
Formacao de Multiplicadores no Uso de Tecnologia Educacional Matematica promovido pelo
Grupo de Estudos de Tecnologia e Educagdao Matematica (GETECMAT) da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul. Esta investigacdo teve aporte da Teoria da Atividade
Instrumentada (RABARDEL, 1995) que nos permitiu analisar o processo de génese
instrumental da tecnologia para fins pedagdgicos vivenciado por cada um dos trés professores
de matemadtica. O Ciclo de Agdes e Espiral de Aprendizagem (VALENTE, 2005) nos auxiliou
na andlise do desenvolvimento dos esquemas de uso (instrumentaliza¢io) e dos esquemas de
acdo instrumentada (instrumentagdo) que ocorrem durante o processo de génese instrumental
do professor. Os resultados obtidos nos permitem concluir que ao utilizar o software GrafEq
para a solucdo de tarefas propostas o professor realisa o processo de gé€nese instrumental,
conforme definido por Rabardel (1995), transformando o artefato (software) em um
instrumento para o cumprimento de tais tarefas. Pudemos observar ainda que dificuldades
relacionadas a conceitos matematicos podem interferir neste processo. Por meio da andlise
dos planejamentos de aulas apresentados pelos professores, verificamos que estes estdo em
processo de apropriagcdo do software GrafEq para o ensino de determinados contetdos
matematicos.

Palavras-chave: Teoria da Atividade Instrumentada. Formagdo de professores. Tecnologia e

ensino de matematica. Ciclo de acdes e espiral de aprendizagem.



ABSTRACT

This research, a qualitative, aimed at investigating the process of appropriation of the
computer for math teachers final years of primary school, working in room technology for
teaching mathematics. Therefore we analyzed the participation of three teachers in an
extension project called Multipliers Training in the Use of Educational Technology
Mathematics sponsored by the Study Group on Technology and Mathematics Education
(GETECMAT) Federal University of Mato Grosso do Sul contribution of this research was
Activity Theory instrumented (Rabardel, 1995) which allowed us to analyze the process of
instrumental genesis of technology for educational experienced by each of the three math
teachers. Cycle Action and Learning Spiral (Valente, 2005) helped us to analyze the
development of schemes of use (exploitation) and instrumented action schemes
(instrumentation) that occur during the process of instrumental genesis teacher. The results
allow us to conclude that by using the software GrafEq for solving tasks proposed teacher
resurfaces the process of instrumental genesis, as defined by Rabardel (1995), transforming
the artifact (software) into an instrument for the fulfillment of such tasks . We also observed
that difficulties related to mathematical concepts can interfere with this process. Through the
analysis of lesson plans submitted by teachers, we found that they are in the process of
appropriation of the software GrafEq for teaching specific mathematical content.

Keywords: Activity Theory instrumented. Teacher training. Technology and mathematics
education. Cycle of actions and learning spiral.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — CIClo d€ AGOES ....eeiuiiieiiiieiitie ettt ettt ettt et e et e st eeaae s 35
Figura 2 — Espiral de aprendizagem ...........ccceeciieeiiiieeiiiieniieecieeesieeesieeesaeeesveeeeveeeeneesnneens 36
Figura 3 — Tarefas propostas para utilizagao do software GrafEq: (A) Barco; (B) “Smile”

e (C) esbogo da Bandeira do Brasil ..........cccooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiceccecee e 53
Figura 4 — Interface do software GrafEq .........c.ccooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 54
Figura 5 — Barco desenhado com o software GrafEq........c.cccccvvvviiiieniiieiniieecieeeieeeee e 55
Figura 6 — Barco desenhado por Ana utilizando o software GrafEq ..........ccccccveevveeeeieeennenn. 58
Figura 7 — Barco desenhado por Paula utilizando o software GrafEq .........c.cccccevvvevieennnen. 59
Figura 8 — Barco desenhado por Julia utilizando o software GrafEq .........cccccevvveeniieennncen. 61
Figura 9 — Smile desenhado com 0 software GrafEq..........cccceeeeviiviiiiiniieiniieeeiee e, 61
Figura 10 — 1* descricao de Ana para desenhar a face do Smile..........cccccovvveevceeeenieeeneeennnnn. 65
Figura 11 — 2* descricao de Ana para desenhar a face do Smile ...........ccoceevvieeniiiinncennnenn. 66
Figura 12 — 3 descricao de Ana para desenhar a face do Smile............cccoueeeviveiniiinnieennneen. 67
Figura 13 — 4* descricao de Ana para desenhar a face do Smile..........cccccovvveevvveeniieenieeennnn. 67

Figura 14 — Descricdes para o preenchimento da circunferéncia que representa a face do

STELE ..ottt et h e ettt ettt e e ateeaae 68
Figura 15 — Descri¢@o que preenche a circunferéncia que representa a face do Smile .......... 69
Figura 16 — Smile desenhado por Ana utilizando o software GrafEq .......c...ccccevvvveueennenee. 75

Figura 17 — Descricdes que caracterizam o ciclo descricao-execugao-reflexdo- depuragao .. 77
Figura 18 — Desenho do Smile e as relacdes finais utilizadas por Paula. ...........cccceeeveeennnenn. 82

Figura 19 — Descricdes de Julia utilizando a funcdo de 1° grau e a inequagdo de 1° grau....... 83

Figura 20 — Descricdes de Julia utilizando a equacao da circunferéncia. .........ccccceeevuveennnenn. 84
Figura 21 — Estudo do gréfico de uma fun¢do polinomial do 2° grau.........cccccceeevveeecnreeennenn. 86
Figura 22 — Desenho do Smile e as relacdes finais utilizadas por Julia...........ccceevveeenveennnnenn. 88
Figura 23 — Esboco da Bandeira do Brasil ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiieieecceeeeeeee 89
Figura 24 — Esboco da Bandeira de Mato Grosso do Sul..........ccoocuieeviiiiiiiinnieenniceeieeeeeen, 89
Figura 25 — Relacdes: (a) utilizadas por Ana (b) sugeridas........ccceevveeercreeeniieeenieeeieeeneeenn 91

Figura 26 — (A) descri¢des que desenham o losango; (B) tentativa de preenchimento do
losango utilizando uma relacdo; (C) tentativa de preencher o losango utilizando duas

relacOes; (D) tentativa de preencher o losango utilizando duas relagdes ........c..ccceceeeeueenenennee. 93



Figura 27 — Esbogo da Bandeira do Brasil desenhada por Ana e as relagdes finais

UEHIZAAAS ..ottt ettt ettt e see e ane 95
Figura 28 — Desenho do retangulo verde utilizando uma relagao ..........ccccceeevveeerieeerveennnnn. 97
Figura 29 — Variag¢ao do zoom do desenho do retangulo verde...........cccoeeveeerieeenieeenieeennnn. 98
Figura 30 — Descri¢des de Paula para definir o losango da Bandeira do Brasil.................... 100

Figura 31 — Esbog¢o da Bandeira do Brasil desenhado por Paula e as relacdes finais

UEIZAAAS ettt ettt et e s bt st esab e e bt e sbt e e bt e st e ebee e 102
Figura 32 — Visualizacdo da mudanca do zoom da lanela grafica..........ccocveeevveenveennneennen. 104
Figura 33 — Desenho do losango utilizando fungd@o modular...........cccceeviieiniiiniiienniennnnen. 105

Figura 34 — Bandeira do Brasil desenhada por Julia e as relagdes finais utilizadas ............. 107



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar a face do “Smile” utilizando o
SOFIWATE GTATEQ..ccc.uiiiiiiiiiiie ettt et e st e st e st e 63
Tabela 2 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o olho esquerdo do “Smile”
utilizando 0 SOftware GrafEq...........cooouiiiiiiiiiiiiii e 69
Tabela 3 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o olho direito do “Smile”
utilizando 0 software GrafEq..........cccooiiiiiiiiiii e 70
Tabela 4 — Analise quantitativa da atividade de desenhar o sorriso do “Smile” utilizando
O SOftWATE GTATE .. .cecviiieiiieciieeeiee ettt et e st e e st eeessaeeeaaaeensaeeensaeeas 70
Tabela 5 — Anélise quantitativa da atividade de desenhar o nariz do “Smile” utilizando o
SOFIWATe GTATEQ. «oo.ueiiiiiiiiiie et ettt st 72
Tabela 6 — Andlise quantitativa do estudo gréafico da elipse utilizando o software
(€121 i =7 [PPSR 73
Tabela 7 — Andlise quantitativa de descri¢des realizadas antes, durante e apds a tarefa de
desenhar o “Smile” utilizando o software GrafEq, mas que ndo estdo diretamente
relacionadas & tArEfa. ......oocueiiiiiiiii e 74
Tabela 8 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar a face do Smile utilizando o
SOFIWATE GTATEeiiiiiiiiiieciie ettt e e st e e saae e eabeeesbeeensaeeensneeenseas 76
Tabela 9 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o olho direito do Smile
utilizando 0 SOftware GrafEq.........ccccoviiiiiiiiiiiiieee e 78
Tabela 10 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o olho esquerdo do Smile
utilizando 0 SOftware GrafEq..........ccoouiiiiiiiiiiiiii e 79
Tabela 11 — Anélise quantitativa da atividade de desenhar o nariz do Smile utilizando o
SOFIWATE GTATE(Q..ccueiiiiiiiiiiieeee ettt ettt et 79
Tabela 12 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o sorriso do Smile utilizando
0 SOfIWATE GTATE .. .eeeviiieiiieciieeee ettt s e e e e ssaeeensaeennaeeennaeeas 80
Tabela 13 — Andlise quantitativa de descri¢Oes realizadas antes, durante e apds a tarefa
de desenhar o “Smile” utilizando o software GrafEq, mas que ndo estdo diretamente
1elacionadas & tArETa. ......oouiiuiiiii et 81
Tabela 14 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar a face do Smile utilizando o

SOFIWATE GTATE(Q..cccuiiiiiiiiiiiiieeee ettt ettt et e 83



Tabela 15 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o olho direito do Smile
utilizando 0 Software GrafEq..........cccooiiiiiiiiiiiii e 84
Tabela 16 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o olho esquerdo do Smile
utilizando 0 SOftware GrafEq.........cccooviiiiiiieeieeeeee et 85
Tabela 17 — Anélise quantitativa da atividade de desenhar o nariz do Smile utilizando o
SOFIWATE GTATEQ...co.eiiiiiiiiiie ettt ettt e et e st e et e e 85
Tabela 18 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o sorriso do Smile utilizando

0 SOfIWATE GTATE....cecviiieiiieciieeee ettt ettt e st e e beeessaeeeaseeensseeennaeeas 87
Tabela 19 — Anadlise quantitativa de descri¢des realizadas antes, durante e apds a tarefa

de desenhar o Smile utilizando o software GrafEq, mas que ndo estdo diretamente
1relacionadas & tArEFa. ......oouiiiiiiii et e 87
Tabela 20 — Anélise quantitativa da atividade de desenhar o retangulo verde da Bandeira

do Brasil utilizando o software GrafEQq. ..........cooouiiiiiiiiiiiiiiicee e 90
Tabela 21 — Analise quantitativa da atividade de desenhar o losango amarelo da
Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq...........cccccooiiiiiiiiiiiiiniiiiiiicicceeeee 91
Tabela 22 — Anélise quantitativa da atividade de desenhar o circulo azul da Bandeira do
Brasil utilizando o software GrafEq. .........ccoooiiiiiiiiiiiieeeeee 94
Tabela 23 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar faixa branca da Bandeira do
Brasil utilizando 0 software GrafEq ..........ccoooiiiiiiiniiiie e 94
Tabela 24 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o retdngulo da Bandeira do
Brasil utilizando 0 software GrafEq .........c.ccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 96
Tabela 25 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o losango amarelo da
Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq...........ccocceeviiiiiiiiiniiiiiiiiieeeeceeeeee 98
Tabela 26 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o circulo azul da Bandeira do
Brasil utilizando o software GrafEq. ........c.ccoovuiiiiiiieiiiiciieceeeceeee e 101
Tabela 27 — Anélise quantitativa de descri¢Oes realizadas antes, durante e apds a tarefa

de desenhar o esbo¢o da Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq, mas que ndo
estdo diretamente relacionadas & tarefa ............cooceoiiiiiiiiiiiiiiee 101
Tabela 28 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o retangulo verde da bandeira

do Brasil utilizando o software GrafEQq. .........c.cooiueiiiiiiiiiiiiie e 103
Tabela 29 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o losango amarelo da
Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq...........cccceeeviiiiiiieniiieciie e 104
Tabela 30 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o circulo azul da Bandeira do

Brasil utilizando o software GrafEq. .........ccoooiiiiiiiiiiiiiieee e 106



Tabela 31 — Andlise quantitativa de descri¢Oes realizadas antes, durante e apds a tarefa

de desenhar o esboco da bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq, mas que ndo

estdo diretamente relacionadas a tarefa



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Modelo de tabela utilizada para transcricdo dos videos das atividades
desenvolvidas pelos professores para cumprir as tarefas propostas durante os encontros

presenciais do Projeto de EXLENSA0. ..cccvuueerureerriieeriieeriteerieeertee et e e steeesteeeireesireesbreesane 42

Quadro 2: Sintese do curso Formacdo de Multiplicadores no Uso de Tecnologia

Educacional IMatemMAtiCa........covvuuueieeiieeeiiiiiieeee et eeeetteiteeeeeeeeeetesaaeeeeeesetesasaneeseseessssnnnnnnes 46



SUMARIO
INTRODUGQGAOQ .....ocoeeuereraresscsessesassssesssssssassssessssessassssessssssssssssesssssssessssessasssses

CAPITULO I - REFERENCIAL TEORICO .a.ueeveveeeeeeessssesesesesesessassessses

1.1 — Formacao de professores de matematica para o uso de tecnologia ..........cceeeeecveenees
1.2 — Uso de computadores para ensinar matematica: uma perspectiva de
integracao com base na Teoria da Atividade Instrumentada ..........c.ccceeevevvcncniccnecscnrcsnnene
1.3 - O ciclo de acoes e a espiral de aprendizagem no estudo da apropriacao do uso

de computadores por professores de MAtEMALICA......ccereeesrressersssncssarsssssssasssssesassssssssasssssese
CAPITULO II - PERCURSO METODOLOGICO.......ccvereumrrennreensscenense

2.1 — Metodologia da PeSqUISA ....ceceererecssaresssarsssnncsssnssssanssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas
2.2 — O contexto e a escolha dos sujeitos da PeSQUISA.....cccveeerseressseresssaressanscssasscssassssasasnns
2.2.1 — OS SUJCILOS A PESQUISA .euvveeeuirieriieeeiteeeiteeeiteesbteesibeeesibeeesabeeeareesbreesbreesbeeesabeeenanes
2.3 — Procedimentos metodoldgicos para a coleta de dados........ccovueecveessercssncssasssssesasssancse
2.3.1 — ODSEIVAGAO ..eeeuvveeeiiieeeiieeeiieeeiteeesiteeestteeetteeetaeesstaeeassaeeasseeensseeensseeessseessseesnsseesseeennses

2.3.2 — ANALISE A€ TMAZENIS ..c..uveeiiiieeiiie ettt ettt ettt et e et e et e s bteesbbeesabteesabeeenane
3 — ANALISE DOS DADOS.....c.vvuernsersssrssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssss

3.1 — Analise dos dados referentes a tarefa de desenhar um barco utilizando o
SOFtWATE GTAFE( c.vvierreicnrnncnsnicssanicssanisssanesssascsssascssssscsssssesssssessasssssssssssasssssasssssasssssasssssassssnas
3.1.1 — Andlise da resolu¢do de Ana para a tarefa de desenhar o barco utilizando o
SOFIWATE GTATE(.eiiitiiiiiie ettt et s e et e e e aeeetaeeeabeeensaeesnsaeesnsaaesnseaenns
3.1.2 — Andlise da resolu¢do de Paula para a tarefa de desenhar o barco utilizando o
SOFIWATE GTATE(..ccuiiiiiiiiiiitee ettt et e et e st e st e e st e e sabee e e
3.1.3 — Andlise da resolu¢do de Julia para a tarefa de desenhar o Smile utilizando o
SOFIWATE GTATE(u.eiiitiiiiiie ettt et e et e et e e aeeeaaeeeabeeesaeeessaeesnseeesnseeenns
3.2 — Anilise dos dados referentes a tarefa de desenhar o ‘“Smile” utilizando o
SOFtWATE GTAFE( c.vvierreienrsnncnsnncnsanicssanisssanesssancsssssesssasesssssesssssessasssssssssssasssssasssssasssssasssssassssens
3.2.1 — Andlise da resolu¢do de Ana para a tarefa de desenhar o Smile utilizando o
SOFIWATE GTATE(u.eiietiiiiiieciie ettt ettt e et e e ae e eateeeabeeesseesnsaeesnseaesnseaenns
3.2.2 — Andlise da resolu¢do de Paula para a tarefa de desenhar o Smile utilizando o

SOFIWATE GTATE..ccuiiiiiiiiiiiee ettt et e st e st e st e st e e sabee e e



3.2.3 — Anilise da resolu¢do de Julia para a tarefa de desenhar o Smile utilizando o
SOFIWATE GTATE..ccueiiiiiiiiiiie et ettt e st e st e st e e st e e sabee e 82
3.3 — Anadlise dos dados referentes a tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do Brasil........ 88
3.3.1 — Analise da resolucdo de Ana para a tarefa de desenhar o esboco da bandeira do
Brasil utilizando 0 software GrafEq .........ccc.ooviiiiiiiiiiieeeeeeee e 90
3.3.2 — Andlise da resolu¢@o de Paula para a tarefa de desenhar o esboco da bandeira do
Brasil utilizando 0 software GrafEq .........cccocvuiieiiiiiiiieciieeeeeeiee et 96
3.3.2 — Andlise da resolugao de Julia para a tarefa de desenhar o esbogo da bandeira do
Brasil utilizando 0 software GrafEq ..........ccoooiiiiiiiiiiiiieeeeee e 103

3.4 — Sintese das contribui¢des do Ciclo de Ac¢des e da Espeiral de Aprendizagem na

anélise da apropriacdo do software GrafEq com vistas ao ensino da Matemtica. ................ 108
CONSIDERACOES FINALIS .....ovuvrreerenrrssenssessessssssessssssesssessessssssessasssessassss 110
REFERENCIAS .....eveeveeerenreesesnesscssessessessesssssssssssessessesssssssssssassasssssssssessesss 114
APENDICES ......ceeveereereeresssnesssssssessssssssssssssssssessssssssessssessssessessasssssssssesssses 117

APENDICE A - Tabela de transcricio do video da resoluciio de Ana para a tarefa
de deSenhar 0 “SHILE’ ....uuuiiiseisseiisninniinsnnisninssnesssisssnssssisssessssissssssssssssssssssssssssssssssasssse 117
APENCICE B - Tabela de transcriciio do video da resolucio de Ana para a tarefa
de desenhar o esboco da Bandeira do Brasil............ioiineinvicssninsncssnnnsncssnissnncssnncsssesanns 129
APENDICE C - Tabela de transcricio do video da resolucio de Paula para a
tarefa de desenhar 0 “SHle’ .......uuueieiisueiseiinenniinstiistisnecssissssssssssseessesssssssssssseesse 139
APENCICE D - Tabela de transcricio do video da resolucio de Paula para a

tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do Brasil..........c.civnicnceinsicnsennsncssnicsnncscnnenns 155



17

INTRODUCAO

Como aluno da Rede Estadual de Ensino do Rio Grande do Sul ao longo de todo o
ensino bdsico, tive meu primeiro contato com um computador ao cursar o terceiro ano do
segundo grau, atual terceiro ano do ensino médio, pois a Escola Estadual Professora Maria
Rocha foi uma das primeiras escolas estaduais do municipio de Santa Maria-RS a receber
um laboratério de informadtica e os alunos podiam realizar cursos de informadtica no turno
diferente daquele que cursavam o ensino regular. No PC 286', que funcionava com o
sistema operacional MS-DOS?, aprendi a digitar e editar textos utilizando o processador de
textos WordStar (WS)’.

Em 1994 iniciei o curso de Matemética com Enfase em Ciéncia da Computagio —
Licenciatura Plena, na entdao Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da Regido
do Pantanal (UNIDERP), atual Anhanguera-UNIDERP. Neste curso além da formacao
voltada ao ensino de Matematica tive disciplinas relacionadas a drea de computagdo, como
por exemplo: 16gica, algoritmos, linguagens de programacao, banco de dados, etc. Durante
a graduacdo tive oportunidade de participar de um projeto de iniciacdo cientifica que tinha
como objetivo o desenvolvimento de um software para o ensino de Fisica e Quimica.
Porém, o uso do computador para o ensino de Matematica foi um assunto pouco explorado
durante o curso o que, de certa forma, foi sentido no inicio da carreira de professor.

Nos anos de 1999 e 2000 realizei o Curso de Pés-Graduacdo “Lato sensu” em
Matemitica na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, campus de Trés Lagoas-MS,
no qual, sob a orientagdo da professora mestra Rosana Satie Takehara, apresentei uma
monografia sobre o uso do software DOS-VOX" aliado a outros materiais manipuldveis
para o ensino de geometria para deficientes visuais.

A partir de 2004 quando efetivamente comecei a trabalhar como professor nos

ensinos fundamental e médio, percebi o quanto o uso de computador poderia auxiliar no

' PC refere-se a Personal Computer, lancado pela IBM no inicio da década de 1980, mas que passou a
designar todos os microcomputadores pessoais; e 286 refere-se ao modelo de processador utilizado.

> MS-DOS sistema operacional licenciado pela Microsoft no final da década de 1980 para uso em
microcomputadores de diferentes fabricantes.

3 Processador de texto desenvolvido por Saymour Rubinstein, adaptado para o sistema operacional DOS.

* 0 DOSVOX ¢é um sistema para computadores desenvolvido, a partir de 1993, pelo Nicleo de Computago
Eletronica (NCE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Este sistema possibilita a comunicagdo entre
usudrio e computador por meio de sintese de voz, o que viabiliza o uso de computadores por deficientes
visuais, que adquirem assim, um alto grau de independéncia no estudo e no trabalho
(http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/).



18

ensino e aprendizagem de matematica, porém o que tinha estudado até aquele momento
ndo me oferecia um suporte suficiente para esta utiliza¢do. No inicio de 2005 realizei um
curso de capacitacdo que habilitava a trabalhar como Professor Instrutor nas Salas de
Informética das escolas municipais. Entre as atribui¢des do Professor Instrutor estava o
incentivo € o apoio aos demais professores da escola para e no uso pedagdgico do
computador para o ensino de todas as disciplinas e ainda, as rotinas de gerenciamento da
Sala de Informatica.

Embora o Professor Instrutor tivesse que prestar apoio pedagdgico para utilizacio
do computador o curso de capacitacdo tinha seu foco principal nas rotinas de gestdo da
Sala de Informatica.

No periodo de agosto de 2005 a julho de 2009 atuando como professor regente em
turmas do 6° ao 9° ano do ensino fundamental participei de diversas formag¢des continuadas
que tinham como objetivo a melhoria do processo de ensino e aprendizagem de
Matemitica e entre os recursos que eram apresentados/sugeridos, o uso de computador foi
pouco abordado. Neste mesmo periodo, atuando também como Professor Coordenador de
Tecnologia (PCTE)’, participei de diversas formacdes oferecidas pelo Nicleo de
Tecnologia Educacional (NUTED)® que tinham como objetivo disseminar as
potencialidades da internet como fonte de pesquisa, espaco para publicacdo da producgdo
dos alunos e professores com a utilizag@o, por exemplo, de Blog. Estas formacdes também
eram destinadas ao repasse de orientacdes sobre a gestdo das tecnologias disponiveis na
escola.

Em agosto de 2009 ao assumir a fun¢do de técnico do Nucleo de Matematica e
Educacao Fiscal (NUMEF) da Coordenadoria do Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano
(COEEF 6° ao 9°) da Secretaria Municipal de Educacdo de Campo Grande (SEMED), tendo
como atribuicdes o planejamento e a implementacao da formagao continuada bem como o
acompanhamento dos professores de matematica das escolas da Rede Municipal de Ensino
(REME), vislumbrei a possibilidade de aprofundar a pesquisa sobre a utilizacdo do
computador no ensino de matemadtica e compartilhar com os demais professores de

matematica da REME os resultados da produ¢ao académica nesta area.

> A partir de 2008 o Professor Instrutor da Sala de Informitica passa a ser chamado de Professor
Coordenador de Tecnologia (PCTE) com a atribuicdo de coordenar a utilizacdo de todas as tecnologias
disponiveis na escola.

® Atualmente Divisdo de Tecnologia Educacional (DITEC) da Secretaria Municipal de Educaco.



19

Na busca por mais informagdes sobre o uso de computadores para o ensino de
Matematica participei, no inicio de 2010, do IV Encontro Sul-Mato-Grossense de Pesquisa
em Educacio Matemdtica promovido pelo Mestrado em Educacdo Matematica da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) quando tive a oportunidade de
conhecer pesquisas relacionadas ao uso de computador e softwares no e para o ensino de
Matemitica. Neste evento conheci e posteriormente passei a fazer parte do Grupo de
Estudo de Tecnologia e Educacdo Matemética (GETECMAT)’ que se dedica ao estudo de
como a tecnologia pode ser utilizada no ensino de Matematica.

A participagdo das sessoes de estudos e semindrios promovidos pelo GETECMAT
e ainda, em eventos como o X Encontro Nacional de Educacdo Matemética (X ENEM) e
do XIV Encontro Brasileiro dos Estudantes de Pds-Graduagao em Educagdao Matemaética
(XIV EBRAPEM) contribuiram na busca por conhecimento sobre o uso de computadores
para e no ensino de Matematica.

A aproximagdo com o meio académico nos® proporcionou o acesso a estudos
realizados em pesquisas na drea de educacdo matemadtica (BITTAR, 2000; BRANDADO,
2005; BITTAR e VASCONCELLOS, 2008) nos quais comprovamos a importancia da
realizacdo de uma formacgdo de professores de matematica que possibilite a integracdo da
tecnologia em suas préticas pedagdgicas.

Destacamos que utilizamos o termo integragdo com o mesmo sentido apresentado
por Bittar (2010) quando diferencia insercao e integracao de tecnologia na educagao

Fazemos uma disting@o entre integragdo e insercdo da tecnologia da Educacdo.
Essa ultima significa o que tem sido feito na maioria das escolas: coloca-se o
computador nas escolas, os professores usam, mas sem que iSso provoque uma
aprendizagem diferente do que se fazia antes e, mais do que isso, o computador
fica sendo um instrumento estranho (alheio) a prética pedagdgica, sendo usado
em situa¢des incomuns, extraclasses, que nao serdo avaliadas. Defendemos que o
computador deve ser usado e avaliado como um instrumento, como qualquer

outro, seja o giz, um material concreto ou outro. E esse uso deve fazer parte das
atividades rotineiras de aula. (BITTAR, 2010, p. 259)

Conforme definido por Bittar (2010) e a luz do nosso referencial tedrico

acreditamos que a verdadeira integracdo do computador a pratica pedagdgica do professor

" GETECMAT estd na base de grupos do CNPq e é liderado pelas Professoras Doutoras Marilena Bittar e
Suely Scherer. Mais informagdes sobre o trabalho desenvolvido pelo GETECMAT podem ser obtidas em
http://getecmat.blogspot.com.

A partir deste ponto do texto passamos a utilizar uma narrativa em 1* pessoa do plural por se tratar do
trabalho desenvolvido sob a orientagdo da Profa. Dra. Marilena Bittar.
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ocorrerd quando este apropriar-se desta tecnologia transformando-a em um instrumento
para o ensino da matematica.

Ao utilizarmos o termo ‘“‘apropriacdo”, o fazemos extrapolando o significado de
“tomar como préprio, conveniente; adaptar” (FERREIRA, 2004, p. 133), pois entendemos
que apropriacdo de um determinado artefato € um processo cognitivo no qual o sujeito
desenvolve esquemas que permitem a transformacdo deste artefato em um instrumento que
serd utilizado para um determinado fim.

Considerando a diversidade de recursos que o uso do computador disponibiliza
podemos afirmar que o professor apropria-se de parte destes recursos, ou seja, desenvolve
esquemas que possibilitam a utilizacdo de alguns destes recursos para o ensino de
matematica.

Esta concep¢do de integracdo, compartilhada pelos membros do GETECMAT e
presente nas pesquisas e acdes de formacdo desenvolvidas pelo grupo, sugere um tipo de
formacdo que possibilite o professor apropriar-se do computador integrando-o a sua prética
pedagdgica contrasta com os resultados da pesquisa de Coraca (2010) que demonstram que
o tipo de formacdo disponibilizada aos professores €, predominantemente, voltada a
insercdo do computador.

Coraca (2010) demonstra que os professores de matemdtica que atuam como
técnicos nas salas de tecnologia educacional’ apresentam dificuldades para a integracao da
informdtica em suas praticas pedagdgicas para o ensino da matemadtica e aponta que uma
das possiveis causas pode estar relacionada ao tipo de formacdo oferecida a estes
profissionais

A formacdo continuada oferecida pelo NTE (Nicleo de Tecnologias
Educacionais) volta-se para os conhecimentos de informdtica, ndo considerando
a especificidade de cada drea de ensino e as dificuldades encontradas pelos
professores em sala de aula. Devido a essa formacdo recebida, os sujeitos
investigados, ao atuarem como professores de tecnologia, pouco orientam o0s
professores de matemdtica regentes, pois desconhece as contribui¢cdes do uso do
computador para a aprendizagem, o que também se reflete em sua prépria pratica
pedagégica regente. (CORACA, 2010, p. 104).

Com base nestes resultados da pesquisa de Coraca (2010) e nos estudos realizados

até aquele momento propomos a realizacdo de uma investigacdo na qual optamos por

concentrarmos nossos estudos em professores de matematica dos anos finais do ensino

? Designacdo dos laboratérios de informatica nas escolas da Rede Estadual de Educagdo do Estado de Mato
Grosso do Sul e Rede Municipal de Educacdo de Campo Grande.
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fundamental, em detrimento dos demais, por acreditarmos que os resultados de nossa
pesquisa poderdo impactar, localmente, nas agdes de formagdo continuada destes
profissionais da REME uma vez que atuamos nesta formag¢do. Como nds também
aprenderemos com o desenvolvimento dessa investigacdo, ela deve contribuir com a nossa
formagdo como formador de professores.

Desta forma formulamos a seguinte questdo de pesquisa: como professores de
matematica dos anos finais do ensino fundamental, que atuam em sala de tecnologia,
se apropriam do computador visando o ensino matematica?

A fim de respondermos essa questdo, iniciamos esta pesquisa qualitativa cujo
objetivo geral € investigar o processo de apropriacio do computador por professores
de matematica dos anos finais do ensino fundamental, que atuam em sala de
tecnologia, visando o ensino de matemitica.'

Para que este objetivo seja atingido tracamos os seguintes objetivos especificos:

e Identificar e analisar dificuldades relacionadas ao uso do computador por
professores de matematica para o ensino de matematica;

e Analisar a influéncia dos conhecimentos especificos do professor de matematica
em seu processo de instrumentacdo para a integracdo do computador em sua pratica
pedagdgica.

Para atingir tais objetivos realizamos esta investigacdo com os professores de
matemadtica que participaram de um projeto de extensdo desenvolvido pelo GETECMAT
no periodo de maio de 2011 a abril de 2012 no qual atuamos como tutor.

Do grupo de professores que participou do curso trés foram convidados e
concordaram em serem os sujeitos desta pesquisa. Utilizamos para analise os registros de
imagem coletados da resolu¢do de tarefas utilizando o software GrafEq propostas durante
trés encontros presencias € o0s registros escritos deixados no ambiente virtual de
aprendizagem do curso referentes ao uso do software.

Estruturamos nossa dissertacdo em trés capitulos, sendo que nesta introducio
expomos nossa trajetoria pessoal e profissional, apresentamos a questdo de pesquisa e 0s
objetivos tracados para respondé-la e, ainda, este dltimo tdpico com a estrutura da

dissertacdo.

1% Como nosso foco de pesquisa estd centrado nos professores de matemdtica dos anos finais do ensino
fundamental que atuam também em salas de tecnologia para que ndo nos tornemos repetitivos vamos nos
referir, a partir deste momento, a este profissional simplesmente como professor ou professor de
matematica.
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N

No primeiro capitulo apresentamos pesquisas relacionadas a formacdo de
professores de matemadtica para o uso de tecnologia, retomamos a questdo de pesquisa e 0s
objetivos relacionando-os com o referencial tedrico adotado. No segundo capitulo
explicitamos nossas escolhas metodoldgicas, o contexto da pesquisa, os instrumentos de
coletas de dados e os participantes da pesquisa.

O terceiro capitulo apresenta uma sintese dos dados coletados e a andlise dos
mesmos que serve de subsidio para a apresentagdo de nossas consideragdes finais, expostas

em um topico a parte que finaliza esta dissertagao.



CAPITULO I = REFERENCIAL TEORICO

Iniciamos este capitulo apresentando pesquisas sobre a formagao de professores de
matemadtica para o uso de tecnologia e em seguida retomamos a questdo norteadora desta
pesquisa, os objetivos tracados para tentar respondé-la e procuramos explicitar a
articulacao destes com o referencial teérico escolhido.

Adotamos como principal referencial a Teoria da Atividade Instrumentada
proposta por Rabardel (1995) que nos da suporte para analisarmos o processo de
apropriacdo do uso do computador pelo sujeito. O Ciclo de Ag¢des e a Espiral de
Aprendizagem propostas por Valente (2005) € a referéncia que utilizamos para analisar o
desenvolvimento, por parte do sujeito, de esquemas de uso/utilizacdo do computador que

caracterizam o processo de apropriacio para fins pedagdgicos.

1.1 — Formacao de professores de matematica para o uso de tecnologia

Ao investigar como professores de matemdtica dos anos finais do ensino
fundamental, que atuam em sala de tecnologia, apropriam-se do computador visando
ensinar matematica consideramos importante fazer inicialmente um estudo sobre como foi
a insercao desta tecnologia no ensino brasileiro.

A insercdo da informdtica na educagdo brasileira € objeto de pesquisas e de diversas
iniciativas do poder publico desde o inicio da década de 1970, como podemos perceber em
Valente (1999). Este processo foi fortemente influenciado pelas experiéncias norte-
americanas e francesas, porém os programas brasileiros apresentam diferencas
fundamentais; dentre elas destacamos que nos programas brasileiros o uso da informética
sempre teve como objetivo provocar profundas mudancgas pedagdgicas e niao apenas
automatizar o sistema de ensino (VALENTE, 1999).

Esta caracteristica dos programas brasileiros sempre representou um grande
desafio, pois € necessdrio transformar uma abordagem educacional centrada no ensino
(transmissao de informacdes) para uma abordagem na qual o aluno utilizando a informética
possa construir seu conhecimento, ou seja, era necessaria a mudanga na pratica pedagdgica
dos professores (VALENTE, 1999).

Com o objetivo de estimular esta mudanca pedagégica foram desenvolvidos

diversos programas com cursos destinados a formacdo de professores para uso da
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informdtica na educacdo. Segundo Borba (2010, p. 21) a metodologia utilizada nestes
cursos foi a de “professor capacitando professor”, ou seja, a formacdo de professores
multiplicadores que participavam de um curso de capacitacdo e ao retornarem as suas
escolas, geralmente, eles passavam a atuar como técnicos nos laboratérios de informaética e
tinham a fun¢do de capacitar os demais professores.

No entanto, estes programas e a metodologia utilizada parecem nao ter atingido
plenamente os seus objetivos como podemos perceber nos resultados da pesquisa de
Coraca (2010), que demonstram que os professores de matemadtica que atuam como
técnicos nas salas de tecnologia educacional apresentam dificuldades para a integracdo da
informdtica em suas praticas pedagdgicas para o ensino da matemdtica. Coraga (2010)
aponta que uma das possiveis causas dessas dificuldades pode estar relacionada ao tipo de
formacao oferecida a estes profissionais

A formacdo continuada oferecida pelo NTE (Nicleo de Tecnologias
Educacionais) volta-se para os conhecimentos de informética, ndo considerando
a especificidade de cada drea de ensino e as dificuldades encontradas pelos
professores em sala de aula. Devido a essa formagdo recebida, os sujeitos
investigados, ao atuarem como professores de tecnologia, pouco orientam os
professores de matemadtica regentes, pois desconhece as contribui¢des do uso do
computador para a aprendizagem, o que também se reflete em sua prépria pratica
pedagdgica regente. (CORACA, 2010, p. 104).

Paranhos (2005) em sua pesquisa sobre a formacdo do professor reflexivo e
autdbnomo para o uso de informética para o ensino destaca que um dos grandes entraves
para esta formacdo € o tratamento de forma desconexa entre teoria e pratica com o uso
desta tecnologia.

Neste mesmo sentido Piati (2000) alerta para a necessidade de de quebrar a
dicotomia existente entre a teoria e a pratica para a formag¢do de um professor reflexivo
para o uso de tecnologia para o ensino.

Estas formagdes estdo diretamente ligadas a concep¢do de uso da tecnologia para o
ensino. Frota e Borges (2004, p. 2) ao pesquisarem concepg¢des sobre o uso de tecnologia
na educacdo matemdtica identificam argumentos que caracterizam dois tipos de
concepcdes que denominam de ‘“‘consumir tecnologia” e “incorporar tecnologia”. Os
autores acrescentam a estas uma terceira concepcao, nao identificada na literatura, que
denominaram de “matematizar a tecnologia”.

A concepcdo de ‘“consumir tecnologia” € apontada pelos autores como a mais

comum de ser encontrada entre os professores de matemadtica, uma vez que € a que mais
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permeia os discursos oficiais. Para Frota e Borges (2004) “incorporar tecnologia” estd
relacionada a apropriacdo das tecnologias transformando-as em ferramentas e instrumentos
cognitivos de modo que professores e alunos mudem a maneira de fazer e pensar

matematica.

Acreditamos que o desenvolvimento destas concepgdes pelos professores pode ser
facilitado por meio do contato deste com ambientes em que a tecnologia € utilizada sob
esta ou aquela oOtica. E ainda, que este desenvolvimento esteja ligado a forma como o
professor se apropria da tecnologia para utilizd-la em sua pratica pedagdgica. Desta forma
os cursos de formacdo inicial/continuada sdo espacgos privilegiados para se investigar o
processo de apropriacdo do computador por professores de matematica dos anos finais do
ensino fundamental, que atuam em sala de tecnologia, visando o ensino de matematica.

Neste sentido desenvolvemos esta pesquisa ao longo do projeto de extensdo de
formacdo de multiplicadores desenvolvido pelo GETECMAT com o objetivo de identificar
e analisar dificuldades relacionadas ao uso do computador por professores de matemética
visando o ensino de matemadtica e analisar a influéncia dos conhecimentos especificos do
professor de matemdtica em seu processo de instrumentacdo para a integracdo do
computador em sua pratica pedagdgica.

Este projeto de extensdo foi desenvolvido considerando o resultado de pesquisas
sobre a efetividade da integracdo de tecnologia na pratica pedagdgica de professores de
matemadtica. Segundo Bittar (2000, p. 105) “deve-se, também, reavaliar os dispositivos de
formacdo de professores, de forma a permitir que eles se tornem auténomos na elaboracao

de aulas, utilizando as novas tecnologias.

1.2 — Uso de computadores para ensinar matematica: uma perspectiva de integracio

com base na Teoria da Atividade Instrumentada

Retomando o objetivo geral proposto nesta pesquisa: investigar a apropriacao do
computador por professores de matematica dos anos finais do ensino fundamental,
que atuam em sala de tecnologia, para o ensino de matematica, consideramos
importante explicitarmos o significado que atribuimos a dois termos citados neste objetivo.

Ao utilizarmos o termo “apropriacdo” como o processo cognitivo de desenvolver esquemas
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que possibilitam a transforma¢do de um artefato em um instrumento para a realizagdo de
uma determinada tarefa. O termo “computador” ndo nos referindo apenas a miquina, mas
também aos softwares, midias e outros recursos a ele associados.

Considerando este objetivo optamos por utilizar como principal referencial teérico
a Teoria da Atividade Instrumentada proposta por Pierre Rabardel (1995), pois entendemos
que esta teoria fornece os subsidios tedricos para que possamos analisar como ocorre o
processo de apropriacdo do computador e ainda, identificar e analisar dificuldades dos
professores relacionadas a sua utilizac@o para o ensino de matematica.

A Teoria da Atividade Instrumentada, proveniente de pesquisas em ergonomia
cognitiva'' e referente a aprendizagem de ferramentas tecnolégicas, oferece aportes
importantes que podem ser utilizados quando se pretende estudar como professores ou
alunos apropriam-se de um artefato qualquer com fins educativos.

Rabardel (1995) utiliza varios conceitos da psicologia em sua teoria, mas destaca-se
o conceito de esquema que representa uma ampliacio da abordagem apresentada por
diversos psicologos cognitivistas e mais especificamente por Vergnaud (1990) na Teoria
dos Campos Conceituais.

A abordagem de esquema proposta por Rabardel (1995) remete a ideia de acdo do
sujeito sobre algo e este dinamismo é fundamental para a defini¢do e diferenciacdo de
artefato e instrumento, que sdo elementos bdsicos desta teoria.

O termo artefato € utilizado por Rabardel (1995) para designar maquinas, objetos
técnicos, objetos simbdlicos e sistemas. Assim “o artefato (seja material ou ndo) aporta
uma solucdo para um problema ou uma classe de problemas postos socialmente”
(RABARDEL, 1995, p. 60, traducao nossa). A relagdo do sujeito com os artefatos pode ser
analisada sob varios pontos de vista dependendo do uso dentro do sistema de producdo e
da atividade. Rabardel (1995) destaca as abordagens dos artefatos como sistema técnico,
do ponto de vista de suas fungdes e como meio de acdo. Estas duas tltimas abordagens nos
parecem importantes no sentido em que estamos analizando a apropriacao de um software

(artefato) pelo professor (sujeito). O autor define estas abordagens da seguinte forma

" Segundo a Associagdo Brasileira de Ergonomia — ABERGO (http://www.abergo.org.br) ergonomia
cognitiva refere-se aos processos mentais, tais como percep¢do, memoria, raciocinio e resposta motora
conforme afetem as interagdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema. Os topicos relevantes
incluem o estudo da carga mental de trabalho, tomada de decisdo, desempenho especializado, interacdo
homem computador, stress e treinamento conforme esses se relacionem a projetos envolvendo seres humanos
e sistemas.
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O artefato do ponto de vista de suas func¢oes

[...] O artefato é assim apreendido do ponto de vista de suas funcdes, do que ele
produz, quer dizer, do ponto de vista daquilo que acontece com os objetos, com
as coisas para cuja transformacg@o ele contribui enquanto subconjunto de um
sistema mais vasto tal como uma unidade de producdo ou uma empresa. Esse
subconjunto pode por si mesmo ser considerado como sistema misto homem-
maquina. Nessa perspectiva é a légica do processo de transformacio das
coisas que é organizadora do ponto de vista segundo o qual é apreendida a
relacdo do homem com a miquina.

O artefato meio de acio

Enfim, o terceiro tipo de relacio do homem com artefatos em uso € a relacdo
instrumental. O artefato ocupa um lugar numa atividade finalizada do ponto de
vista daquele que utiliza, ele possui entdo um status de meio da acdo para o
sujeito, um meio que ele se dd para operar sobre o objeto (o que lhe é dado, no
contexto do trabalho por exemplo) Aqui a relacdo com o artefato € apreendida do
ponto de vista do sujeito, de sua atividade e de sua acdo. Nessa perspectiva é a
légica da atividade e da utilizacdo (para retomar a terminologia de Richard)
que é organizadora da abordagem da relagdo instrumental do homem com o
artefato. (RABARDEL, 1995, p. 61 e 62, grifos do autor, tradugdo nossa)

Para o termo instrumento Rabardel (1995) conceitua inicialmente como “o artefato
em situacdo, inserido em um uso, em uma relagdo instrumental com a acdo do sujeito,
como um meio para a agdo” (RABARDEL, 1995, p. 60, tradu¢do nossa). Apds uma andlise
de varias concepgdes de instrumento o autor apresenta uma sintese na qual o instrumento €
visto como mediador entre o sujeito (usudrio do instrumento) e o objeto (sobre o qual recai
a acdo) sendo que esta mediacdo pode ser epistémica (do objeto para o sujeito), ou seja, o
instrumento é o meio que permite ao sujeito o conhecimento do objeto, ou pragmatica (do
sujeito para o objeto), neste caso o instrumento € o meio de uma agdo transformadora do
objeto.

Segundo Rabardel (1995, p. 89) quando esta media¢do ocorre numa atividade real
as dimensdes epistémicas e pragmadticas interagem constantemente. Por exemplo, vamos
considerar um mecanico (sujeito) que utiliza um scanner automotivo (instrumento) para a
regulagem do motor (objeto) de um veiculo. Conectando o scanner ao motor do veiculo o
mecanico tem no visor do scanner informacdes sobre o funcionamento de determinados
elementos deste motor que sdo fundamentais para a acdo do mecanico (mediacdo
epistémica). Utilizando os menus que o scanner dispde o mecanico pode interferir nos
parametros de funcionamento do motor ajustando-os conforme sua necessidade (mediacdo
pragmatica).

Além de mediador o instrumento pode ser meio da a¢do ou, de forma mais geral, da
atividade. Nesta dimensdo Rabardel (1995, p. 90) caracteriza os instrumentos segundo a
natureza das ac¢des em: instrumento material (quando utilizado para a transformacio de um

objeto material); instrumento cognitivo (tomada de decisdo cognitiva); instrumento
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psicoldgico (gestao da propria atividade) e instrumento semidtico (interacdo com o objeto

semidtico).

Evidentemente, as defini¢cdes desses diferentes < tipos > de instrumentos ndo
definem classes disjuntas: um instrumento semiético, por exemplo, pode permitir
a tomada de decisdo cognitiva (instrumento cognitivo) ou contribuir para a
gestdo da atividade prépria ou de outro (instrumento psicoldgico). De fato um
mesmo dispositivo pode preencher uma multiplicidade de fungdes na atividade
do sujeito. Poder-se-ia dizer que hd uma sinergia das func¢des instrumentais.
(RABARDEL, 1995, p. 90, tradugdo nossa).

Destacamos a dimens@o na qual o instrumento € conhecimento:

z

[...] o instrumento é um meio de capitalizacdo da experiéncia acumulada
(cristalizada, dizem mesmo certos autores). Nesse sentido, qualquer
instrumento é conhecimento.

Sdo conhecimentos inseridos durante os processos de concep¢do, mas também
acumulados, pela e por intermédio da multiplicidade das situagdes e dos usos. O
instrumento pode, desse ponto de vista, ser considerado como uma das
modalidades de fixacdo externa dos saberes da espécie. Conhecimentos que o
sujeito pode se apropriar por intemédio de uma atividade adequada que deve ser
desenvolvida de maneira adaptada, e pode, bem entendido, se elaborar com a
ajuda de outros sujeitos [...]. (RABARDEL, 1995, p. 91, grifos do autor,
traducdo nossa)

Rabardel (1995) apresenta uma definicdo intermedidria para instrumento na qual
afirma: “Definimos instrumento como uma totalidade que compreende ao mesmo tempo
um artefato (ou fragdo de artefato) e um ou mais esquemas de utilizacdo” (RABARDEL,
1995, p. 93, traducdo nossa).

Para que possamos nos aprofundar no estudo dos esquemas de utilizacdo
enunciados por Rabardel (1995) € necessdrio que retomemos as ideias centrais da Teoria
dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990).

A Teoria dos Campos Conceituais “‘é uma teoria cognitivista que proporciona uma
estrutura coerente e alguns principios bdsicos para o estudo do desenvolvimento e da
aprendizagem de competencias complexas, principalente aquelas que dependem da ciéncia
e da técnica” (VERGNAUD, 1990, p. 135).

O autor afirma que

Um conceito ndo pode ser reduzido a sua defini¢do, principalmente se nos
interessamos por sua aprendizagem e seu ensino. E através das situagdes e dos

problemas que um conceito adquire sentido para crianca (VERGNAUD, 1990, p.
135, tradug@o nossa).



29

Estas situagdes podem ser agrupadas em duas classes. A classe composta por
situagdes em que o sujeito ja dispde das competéncias para sua solucido imediata e a classe
em que o sujeito ndo dispde das competéncias necessarias e por isso necessita de um tempo
para explorar, refletir, executar tentativas que podem leva-lo ao sucesso ou ao fracasso.

O comportamento do sujeito frente a estas duas classes de situacdes pode ser mais
bem analisado considerando que “esquema € a organizacao invariante do comportamento
para uma classe de situagdes dada” (VERGNAUD, 1990. p. 136).

No caso de situacdes em que o sujeito ja dispde das competéncias para a solugao
temos um comportamento automatizado organizado por um sé esquema, € no caso das
situagdes em que o sujeito ndo dispde das competéncias necessdrias para a solugdo ha a
utilizacdo de vdrios esquemas que devem ser acomodados, descombinados, e
recombinados para atingir a solu¢do desejada. Este processo faz com que o sujeito realize
descobertas (VERGNAUD, 1990).

Vamos considerar, por exemplo, a situagdo em que um sujeito estd utilizando um
editor de textos e necessita formatar um pardgrafo, se ele direciona o cursor do mouse
diretamente ao icone que permite fazer a configuracdo e o seleciona constata-se a
ocorréncia de um comportamento automatizado organizado em um sé esquema. Se, por
outro lado, o sujeito antes de direcionar o cursor do mouse para o icone adequado analisa,
ou mesmo seleciona, outros icones isso indica a utilizagdo de varios esquemas que podem
ser acomodados, descombinados ou recombinados até que ele consiga realizar a
configuragdo desejada.

Vergnaud (2009, p. 21) destaca que os esquemas sao compostos por quatro
componentes: um objetivo, subobjetivos e antecipagdes; regras em acdo de tomada de
informacao e de controle; invariantes operatdrios (conceitos em acao e teoremas em acao);
e possibilidades de inferéncia em situagao.

Rabardel (1995) destaca seu interesse nos invariantes operatOrios, pois permite
delimitar as caracteristicas das situacdes levadas em conta pelo sujeito, sejam elas
familiares a ele, nas quais os invariantes ja estdo constituidos, ou situacdes em que sua
elabora¢do estd em curso.

Ao utilizar um artefato para a realizacdo de uma ac¢do, inicialmente o sujeito deve
constituir um esquema, ou um conjunto de esquemas, que serdo associados ao artefato

formando assim o instrumento que permite realizar a acdo. Aos esquemas associados a
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utilizacdo de um artefato Rabardel (1995) denominou de esquemas de utilizacdo que
concernem as duas dimensoes da atividade:

- atividades principais que s@o orientadas ao objeto da atividade para os quais o
artefato é meio para realizagao;

- atividades relativas as tarefas secunddrias que sdo aquelas relacionadas as
propriedades e caracteristicas do artefato, sdo funcionais e podem compreender objetivos
proprios.

Podemos identificar estas duas dimensdes por meio de um exemplo: o sujeito
utiliza um software para plotar o grafico de uma determinada func@o e para melhorar a
visualizacdo de detalhes deste grafico ajusta o zoom da imagem. A plotagem do grafico € a
atividade principal para a qual o sujeito utiliza o software enquanto que o ajuste do zoom
da imagem é uma atividade secunddria possibilitada por uma determinada caracteristica do
software que tem a funcdo de possibilitar uma visdo com maior ou menor detalhamento do
gréfico plotado.

Rabardel (1995) destaca dois niveis de esquema de utilizagao:

- esquemas de uso que sao relativos as tarefas secunddrias, ou seja, correspondem
as atividades especificas ligadas ao artefato;

- esquemas de acdo instrumentada que incorporam, como constituintes, 0s
esquemas de uso. O que os caracterizam € que estdo relacionados as atividades principais,
ou seja, orientados ao objeto da atividade.

Podemos perceber como os esquemas de acdo instrumentada sdo constituidos pelos
esquemas de uso examinando o exemplo anterior, no qual ao plotar o grafico de uma
funcdo utilizando um software (atividade principal) o sujeito realiza uma acdo
instrumentada, ou seja, emprega esquemas de acao instrumentada que sao constituidos por
esquemas de uso (atividade secunddria) como acessar o menu para inserir a lei da funcao
que serd plotada, selecionar o tipo de grafico, ajustar o zoom, etc.

Contudo deve-se observar que o cardter do esquema (de uso ou de acgdo
instrumentada) ndo se refere a uma propriedade do esquema em si, mas sim ao estatuto
deste na atividade finalizada.

Um terceiro nivel de esquema de utilizacdo é apresentado por Rabardel (1995)
quando se considera um contexto de atividade coletiva: sdo os esquemas de atividade
coletiva instrumentada. Este nivel ndo € desenvolvido pelo autor por ser considerado muito

hipotético e carente de uma andlise mais aprofundada.
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Devido ao fato de os esquemas de utilizacdo serem objeto de transmissdes e
transferéncias de um usudrio a outro, Rabardel (1995) os qualifica como esquemas sociais
de utilizacdo e destaca que ndo devem ser confundidos com esquemas de atividade coletiva
instrumentada.

Com este aprofundamento Rabardel formula uma definicdo psicoldgica do

instrumento

[...] instrumento é uma entidade mista que inclui um componente artefato (um
artefato, uma parte do artefato ou um conjunto de artefatos) e um componente
esquema (ou os esquemas de utilizagdo, eles proprios, muitas vezes ligados aos
esquemas de acdo mais gerais). Um instrumento é, pois, formado por dois
componentes:

- de um lado, um artefato, material ou simbdélico, produzido pelo sujeito ou por
outros;

- de outro lado, um ou esquemas de utilizacdo associados, resultando de uma
construgdo prépria do sujeito, autbnomo ou de uma apropriacio de ShSU'* ja
formados fora dele. (RABARDEL, 1995, p. 117 e 118, traducéo nossa).

Assim, um instrumento existird a partir do momento em que o sujeito desenvolver
esquemas de utilizac@o associados a um determinado artefato visando o cumprimento de
uma determinada atividade.

Este processo desenvolvido pelo sujeito e que abrange os dois pdlos da entidade
instrumental (artefato e esquemas de utilizacdo) € denominado por Rabardel (1995) como
génese instrumental e possui duas dimensdes: a instrumentalizac¢do e a instrumentacao.

A génese instrumental é um processo complexo que busca a integragdo entre as
caracteristicas do artefato (potencialidades e limitacdes) e as atividades do sujeito. Este
processo ocorre em duas dire¢des: na direcdo interna, do préprio sujeito, denominada
instrumentagdo, e na dire¢do externa, do artefato, denominada instrumentalizacdo. Para
Rabardel (1995) estes processos sdo assim caracterizados

- os processos de instrumentalizacio estdo relacionados ao surgimento e a
evolucdo dos componentes artefato do instrumento: selecdo, agrupamento,
producdo e instituicdo de fungdes, desvios e catacrese, a atribuicdo de
propriedades, transformacdo do artefato (estrutura, funcionamento, etc .), que
prolongam as cria¢des e realizagdes dos artefatos, cujos limites sdo, portanto,
dificeis de determinar;

- 0s processos de instrumentacio estdo relacionados ao surgimento e evolucdo
dos esquemas de utilizagdo e de agdo instrumentada: constitui¢do,
funcionamento, evolucéo por acomodacio, coordenagdo, combinacio, inclusdo e

assimilagdo mutua, assimilagdo de novos artefatos aos esquemas ja constituidos,
etc. (RABARDEL, 1995, p. 137, tradugdo nossa).

"2 ShSU abreviatura utilizada pelo autor para se referir a esquemas sociais de utilizago.
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z

Como vimos o processo de instrumentalizacio € o processo no qual ocorre o
enriquecimento das propriedades do artefato pelo sujeito. Pode, por um lado, estar centrado
nas caracteristicas intrinsecas do artefato, ou seja, em suas fungdes previamente definidas,
constitutivas do artefato, o que Rabardel (1995, p. 143) denomina como funcoes
constituintes. Por outro lado, este processo pode fazer emergir novas fungdes para o
artefato (momentaneas ou duradouras), sdo extrinsecas e elaboradas durante a génese
instrumental as quais o autor denomina como funcées constituidas (RABARDEL, 1995,
p. 143).

O processo de instrumentacdo se caracteriza pela génese, assimilacdo e
acomodacao dos esquemas. A assimilacdo de novos artefatos aos esquemas permite uma
nova significacdo a estes artefatos e a acomodac¢do dos esquemas contribui para as
mudancas de significacdo. Assim quando o sujeito utiliza um artefato para a realizacao de
uma determinada atividade recorre a utilizacdo de esquemas familiares. Segundo Rabardel

(1995, p.106)

O cardter familiar de um esquema ndo é dado (definido, conhecido), ele préprio é
o produto de uma constru¢do. Os esquemas familiares sdo ligados
funcionalmente aos objetos ou configuracdes de objetos que eles organizam.

z

E precisamente essa no¢do de esquema familiar que € analisada por Boder
(1992). E um esquema no sentido piagetiano (caracterizado por uma génese e

z

organizador de um contexto da situacdo), que ¢é facilmente acessivel: ele é
reconhecido como uma ferramenta privilegiada em certo nimero de situagdes,

z

onde € selecionado para organizar o trabalho. A consequéncia da aplicagdo
desses esquemas € que a situagdo parecerd familiar aos olhos do sujeito.
(tradug@o nossa)

Em sintese, nos dois processos hd o desenvolvimento de esquemas. O que os
diferenciam sdo as finalidades destes esquemas, assim enquanto na instrumentalizacdo o
sujeito desenvolve esquemas relacionados as caracteristicas, potencialidades e limitagcoes
do artefato tendo em vista uma determinada tarefa, na instrumentacdo o sujeito desenvolve
os esquemas para utilizagao deste artefato na realizacdo de tal tarefa.

Em nosso estudo ao analisarmos a apropriagdo do computador procuramos
identificar e analisar dificuldades relacionadas ao uso do computador por professores
de matematica visando o ensino de matematica os conceitos artefato, génese
instrumental, de esquemas e instrumento sdo de fundamental importancia. Sao estes
conceitos que permitem observar, no processo de apropriacao, a evolucdo do computador
de artefato, por meio da génese instrumental (esquemas de uso e esquemas de acdo

instrumentada), em um instrumento para o ensino de matematica.
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Para que possamos analisar o surgimento dos esquemas de uso e o esquemas de
acdo instrumentada (g€nese instrumental) na interacdo do professor com o computador
utilizaremos o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem propostos por Valente (2005),

que apresentamos no proximo tépico.

1.3 — O ciclo de acoes e a espiral de aprendizagem no estudo da apropriaciao do uso de

computadores por professores de matematica

Para que possamos utilizar o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem para
analisar como ocorre a apropriacdo do computador pelo professor para o ensino de
matematica é necessario identificarmos qual a abordagem que este professor utiliza para
ensinar matematica com o computador. Para isso recorremos aos estudos de Papert (2008)
que nos indicam as abordagens instrucionistas e construcionistas.

A abordagem instrucionista é caracterizada pelo uso do computador como um
recurso mais agil para a transmissao de informagdes. Isso pode ser percebido nas primeiras
utiliza¢des do computador com fins pedagdgicos que tinham uma abordagem de instrucdo
programada, ou seja, a intencdo era de usd-los como mdaquinas de ensinar de Skinner.
Nesta abordagem os conteddos eram divididos em mddulos com uma sequéncia que
dependia da 16gica e da perspectiva pedagdgica de quem a elaborava. O aluno ao final do
moddulo deveria responder uma questao que o promoveria ao préximo mdédulo, no caso de a
resposta estar certa, ou o obrigaria a repetir o mesmo moddulo até conseguir responder
corretamente a questdo proposta. Outra forma de utilizacio do computador no ensino é
como um instrumento que consolida a pratica tradicional, em que sua inser¢ao na escola é
vista como mais um meio disponivel para transmissdo de informagao, ou seja, ndo ha uma
reflexdo sobre como poderia ser utilizado para contribuir para a aprendizagem. Sao
utilizados para isso programas do tipo instru¢cdo auxiliada por computadores (CAI) ou
instrugdo inteligente auxiliada por computador (ICAI) (ALMEIDA, 2000).

Segundo Almeida (2000) na abordagem instrucionista o papel do professor fica
mais restrito a escolha de softwares que sejam adequados ao conteido que deve ser
ensinado, propor as atividades e acompanhar os alunos durante a explora¢do do software,
ou seja, o professor ndo necessita de muita preparacdo. Porém o software instrucionista nao
deixa claro o pensamento do aluno durante sua utilizacdo. Assim para o professor

descobrir o que pensa o aluno sobre determinado tema tem que acompanhar o passo-a-
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passo do processo de exploracdo do software e ainda questiond-lo constantemente para que
tenha condi¢Oes de intervir e suscitar reflexdes significativas.

No sentido contrario do instrucionismo temos a abordagem construcionista que na
apresentacao realizada por Papert (2008) podemos perceber o antagonismo existente entre

as duas abordagens

z

[...] Com a palavra instrucionismo, minha inten¢do € expressar algo bastante
diferente de pedagogia, ou a arte de ensinar. Ela deve ser lida em um nivel mais
ideolégico ou programdtico, expressando a crenga de que o caminho para uma
melhor aprendizagem deve ser o aperfeicoamento da instru¢do — ora, se a Escola
€ menos que perfeita, entdo € sabido o que fazer: ensinar melhor.

O construcionismo € uma filosofia de uma familia de filosofias educacionais que
nega esta “verdade 6bvia”. Ele ndo pde em divida o valor da instru¢io como tal,
pois isso seria uma tolice: mesmo a afirmativa (endossada, quando ndo
originada, por Piaget) de que cada ato de ensino priva a crianga de uma
oportunidade para a descoberta, ndo é um imperativo categdrico contra ensinar,
mas um lembrete expresso em uma maneira paradoxal para manter o ensino sob
controle. A atitude construcionista no ensino nao €, em absoluto, dispensavel por
ser minimalista — a meta € ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a
partir do minimo de ensino. (PAPERT, 2008, p. 134)

Na abordagem construcionista o computador deixa de ser uma maquina de ensinar e
passa a ser um instrumento que possibilita ao aluno buscar informacdes de forma ndo
linear conforme seus interesses. Nesta abordagem o aluno tem a oportunidade de elaborar
seu conhecimento e refletir sobre as situagdes que lhe sdo apresentadas. Um programa
escrito pelo aluno fornece ao professor importantes elementos que o ajudam a entender um
pouco do pensamento do aluno para a resolu¢io de uma determinada situacgao.

A afirmacgdo “a meta € ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir
do minimo de ensino” (PAPERT, 2008, p. 134) pode levar a uma conclusao equivocada
sobre o papel do professor nesta abordagem, atribuindo-lhe papel secundério, o que ndo
condiz com a real func@o do professor. Cabe a ele compreender o processo mental do aluno
e ajuda-lo a interpretar as respostas, questiond-lo e propor desafios que permitam a
compreensdo do problema e conduza-o a um novo patamar de conhecimento (ALMEIDA,
2000, p. 20).

Com base nestes estudos de Papert (1985) Valente (1993) concebe ciclo de agdes
“utilizado para ilustrar como o computador pode auxiliar o processo de construcdo do
conhecimento” (VALENTE, 2005, p. 64).

O diagrama do ciclo de acdes que apresentamos na Figura 1 representa uma
evolucdo da primeira versao deste ciclo que foi apresentada por Valente (1993). Segundo o

autor essa evolucao se deve a sugestdes recebidas durante a divulgacdo das ideias do ciclo
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de acdes e a partir de 1997 sofre influéncia dos trabalhos desenvolvidos por Ivani Fazenda,
Maria Candida Moraes, e das teorias de Morin (1997), Maturana e Varela (1995; 1997).
Valente afirma que o contato com tais trabalhos e teorias “permitiram entender que a
cognicdo ndo € a unica estrutura responsavel pelo conhecimento” (VALENTE, 2005, p.
65).

Este novo entendimento resulta, em 2001, na modificacdo do diagrama inicial que
representava o ciclo de acdes, assim o ser humano que antes era representado apenas pela
cabeca (aspecto cognitivo) passa a ser representado pela cabeca e o corpo (aspecto afetivo
e emocional). Além desta modificagdo a figura que representa o computador também foi
modificada, porém as acdes continuaram as mesmas apresentadas inicialmente. Na Figura

1 podemos ver como passou a ser o novo diagrama apds as modificacgoes.

Figura 1 — Ciclo de Ac¢des

conceito estratégia

abstragio
reflexionante  refledio (abstracig/empirica
e psudg-empirica)

social i ,
U“‘-:r )
C] = depuragao execugéo

agente de |
aprendizagem

descrigio da solugio do
problema por meio de uma
linguagem de programagio

Fonte: Valente (2005, p. 66)

Por meio da descricdao da interagdo de um sujeito com o computador para a
resolucao de um problema explicitaremos, de forma sucinta, os elementos constantes deste
diagrama. Nao podemos esquecer que o sujeito estd inserido em um meio social que é
fonte de ideias e conhecimentos que podem ser empregados na solu¢cdo do problema.

O ciclo € iniciado quando o sujeito, que pretende solucionar um problema, realiza a
descricao de sua ideia de como resolver o problema utilizando para isso uma sequéncia de

comandos reconhecidos pelo software em uso. O computador realiza a execuc¢ao destes
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comandos e apresenta o resultado que leva o sujeito a uma reflexdo sobre a resposta
obtida. Esta reflexdo pode conduzir o sujeito a produzir diversos niveis de abstracdo (estes
niveis sdo detalhados oportunamente). Ao refletir sobre o resultado apresentado pelo
computador o sujeito pode chegar a conclusiao que o problema foi resolvido ou entdao que é
preciso uma depuracao dos conceitos e/ou das estratégias necessdrios para a resolugdo do
problema, e entdo realiza uma nova descri¢cdo. O agente de aprendizagem, que pode ser
um professor ou um tutor, deve ser capaz de entender as ideias do sujeito para que possa
intervir adequadamente e auxilid-lo no processo de constru¢ao do conhecimento.

Segundo Valente (2005) outra questdo levantada com relacdo ao ciclo de agdes
dizia respeito a constru¢do do conhecimento, que € sempre crescente, mas que era
representada por algo ciclico, com comeco e fim no mesmo ponto. Esta ndo era a intencao
quando o ciclo foi proposto; as préprias acdes indicavam que a cada ciclo as ideias do
aprendiz evoluiam para um patamar superior do ponto de vista conceitual independente do
sucesso ou fracasso no resultado esperado por ele. Assim, inspirado no trabalho de Morin
(1997), Valente (2005) passa a distinguir as acdes do sujeito do processo de construcio do
conhecimento do mesmo. O ciclo de acdes continua a ser utilizado para descrever a
interacdo aprendiz-computador; as a¢des do sujeito que se repetem, sdo ciclicas, e passa a
utilizar a espiral de aprendizagem para explicar a constru¢do do conhecimento que
acontece quando o ciclo € colocado em ac@o.

A Figura 2 representa a espiral de aprendizagem na qual ao final de cada ciclo de
acdes o conhecimento do sujeito encontra-se em um patamar superior ao do inicio do ciclo,
ou seja, as informacdes colhidas, mesmo que ndo indiquem o sucesso na resolu¢do do que

foi proposto, fornecem ao sujeito mais dados para que possa realizar outras tentativas.

Figura 2 — Espiral de aprendizagem

Reflexdo 2

Reflex&o 1

Depuragio 2
Depuragio 1
Execugédo 1
Execugio 2

o Descrigio3 "

Fonte: Valente (2005, p. 71)
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A partir deste momento apresentaremos as relacdes que estabelecemos entre o ciclo
de agdes e a espiral de aprendizagem com os principais conceitos da Teoria da Atividade
Instrumentada. Tais relacdes nos auxiliam na andlise da apropriacdo do computador pelo
professor como um instrumento para o ensino de matematica. Para isso vamos considerar a
seguinte situalga?lo13 : 0 professor ja estd instrumentalizado para o uso do computador, ou
seja, utiliza o computador para outros fins e neste momento depara-se com um software
voltado ao ensino de matemadtica.

O ciclo de agdes (descricao-execucdo-reflexdo-depuracdao), que representa a
interagdo do sujeito com o software (artefato) nos remete a génese instrumental descrita
por Rabardel (1995).

Separamos os processos de instrumentaliza¢do e instrumentagdo constituintes da
génese instrumental para sermos mais diddticos, uma vez que Rabardel (1995, p.138)
afirma que “os dois processos contribuem solidariamente para a emergéncia e a evolucao
dos instrumentos, mesmo se, segundo as situagdes, um deles pode ser mais desenvolvido,
dominante, até mesmo aplicado sozinho” (tradu¢do nossa).

Inicialmente o professor pode investigar as potencialidades e limitagdes de um
software para o ensino/aprendizagem de determinado conteido matemdtico e para isso faz
uma descri¢ao, que pode ser a explicitacdo de esquemas familiares desenvolvidos para a
utilizacdo de um artefato semelhante. A partir da resposta que o professor recebe, ou seja, a
execugdo da descri¢do, este analisa a resposta obtida e a compara com a esperada, se a
resposta nao for satisfatéria o professor realiza a depuracdo que pode ser relacionada aos
conceitos utilizados e/ou a estratégia empregada. Apds a depuracao o professor realiza uma
nova descricdo e este ciclo de acdes se repetird até que o professor tenha identificado
potencialidades e limitagdes do software para o uso desejado. Nesta situagdo percebemos
que o professor estd desenvolvendo esquemas de uso do artefato o que caracteriza o
processo de instrumentalizacdo.

O mesmo ciclo de agdes é realizado pelo professor, j4 num segundo momento,
quando este utiliza o software na tentativa de resolver uma determinada situagao-problema.
O professor realiza uma descri¢do utilizando o software, que a executa e lhe fornece uma

resposta que serd refletida e depurada. Nesta situacio devemos observar que embora o

3 . - L. . . . .
" Esta situagdo é préxima da realidade em que foi realizada a coleta de dados desta pesquisa, uma vez que os
professores ja utilizam o computador para outros fins, ou seja, jd estdo instrumentalizados para o uso deste
artefato para outros fins que ndo sejam o ensino de matematica.
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professor esteja vivenciando o mesmo ciclo de agdes e utilizando o mesmo software sua
intencao € distinta da anterior. Neste momento o software € empregado para a resolugdo de
uma situagdo-problema, ou seja, o professor estd desenvolvendo esquemas de utilizagao
deste instrumento e a resolu¢do da situagao-problema caracteriza uma acao instrumentada
do professor. Estas acOes caracterizam o processo de instrumentagdo do professor.

Como anunciamos anteriormente realizamos esta descricdo assim dividida em dois
momentos distintos para sermos mais didaticos e enfatizarmos cada uma das acdes do
professor e identificarmos as fases da génese instrumental, porém acreditamos que estes
momentos ocorrem de forma imbricada. Assim, por se tratar de um processo, a
investigacdo do software é realizada pelo professor, sempre que este tem necessidade de
novos recursos, durante a resolu¢ao da situacao-problema.

Retomando as duas situacdes de interacdo do professor com o software
apresentadas anteriormente podemos destacar dois momentos distintos da génese
instrumental.

No primeiro momento o professor estd em um processo de instrumentalizacao, pois
estd apreendendo a estrutura, propriedades e o funcionamento do artefato, ou seja,
desenvolvendo os esquemas de uso do artefato. J4 no segundo momento, ele estd
desenvolvendo os esquemas de utilizacio e/ou a¢do instrumentada, ou seja, estd ocorrendo
o processo de instrumentacao do professor.

Nestas duas situagdes temos a realizacdo do ciclo de acdes que podem indicar
momentos distintos da génese instrumental, porém considerando a espiral de
aprendizagem, as duas situagdes proporcionam momentos de reflexdo que podem conduzir
o professor a algum tipo de aprendizagem.

Valente (2005), apoiado nos trabalhos de Piaget (1995) e Mantoan (1994), afirma
que a reflexao pode levar o sujeito a realizar trés tipos de abstracdo, fundamentais para a
constru¢do do conhecimento, que sdo a abstracdo empirica, a pseudo-empirica e a
reflexionante.

Segundo Valente (2005, p. 67, 68)

z

[...] A abstracdo empirica é a mais simples, permitindo ao aprendiz extrair
informagdes do objeto ou das ag¢des sobre o objeto, tais como, a cor, 0 peso e a
textura do mesmo. [...] A abstracdo pseudo-empirica permite ao aprendiz algum
conhecimento de sua acéo ou do objeto. [...] Assim, tanto as abstragdes empiricas
quanto as pseudo-empiricas permitem ao aprendiz depreender uma ou mais
propriedades daquilo que observa e estas informacdes podem levi-lo a depurar
seu programa. Porém, o aprendiz ainda estd muito dependente do resultado
empirico obtido e as depuracdes decorrentes podem ser vistas como pequenos
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ajustes, nunca como grandes mudangas conceituais. Mudangas conceituais e
construcdo de novos conhecimentos sdo frutos da abstracdo reflexionante. Este
tipo de abstracdo, segundo Piaget (1995), engloba dois aspectos que sdo
insepardveis: um definido como reflexionamento, que consiste em projetar
(como um refletor) sobre um patamar superior aquilo que € extraido de um
patamar inferior; o outro, que Piaget definiu como reflexdo, ¢ um ato mental de
reconstrug@o ou reorganizagdo sobre o patamar superior daquilo que € retirado e
projetado do patamar inferior. Neste sentido, as informacgdes provenientes das
abstracdes empiricas e pseudo-empiricas podem ser projetadas para niveis
superiores do pensamento e reorganizadas para produzir novos conhecimentos.

Lembramos neste momento a afirmacdo de Rabardel (1995, p. 91) “qualquer
instrumento € conhecimento”, pois o instrumento é uma entidade mista composta por uma
parte artefato e outra parte esquema. Assim consideramos que estas abstragdes estdao
relacionadas a construcao/adaptacao dos esquemas.

Entendemos que tanto no processo de instrumentalizacdo quanto no de
instrumentacdo o sujeito estard realizando abstracdes empiricas, pseudo-empiricas e
reflexionantes, pois ao instrumentalizar-se, a partir das depuragdes, o sujeito estard, mesmo
que minimamente, reconstruindo ou reorganizando em niveis superiores do pensamento as
informacdes sobre o uso do artefato. O mesmo ocorre durante a instrumentacio, pois o
sujeito, neste caso, estard reconstruindo ou reorganizando em seus niveis superiores do
pensamento os esquemas de utiliza¢do/ag¢do instrumentada.

No préximo capitulo apresentamos o percurso metodoldgico utilizado para o

desenvolvimento desta pesquisa.



CAPITULO II - PERCURSO METODOLOGICO
Este capitulo é composto de trés momentos distintos nos quais apresentamos a
op¢ao metodoldgica adotada e a justificativa de nossas escolhas; o contexto em que esta

pesquisa foi realizada e os sujeitos analisados; e os procedimentos para a coleta de dados.

2.1 — Metodologia da pesquisa

Considerando nosso objetivo de investigar o processo de apropriagdo do
computador por professores de matemdtica dos anos finais do ensino fundamental, que
atuam em sala de tecnologia, visando o ensino de matemadtica, optamos por uma
abordagem qualitativa para esta pesquisa. Como estamos interessados em compreender
como os professores se apropriam do computador para ensinar matemdtica, consideramos
esta escolha a mais adequada uma vez que

[...] a preocupacdo do pesquisador, nesta abordagem, ndo € com a
representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento
da compreensdo de um grupo social, de uma organizacdo, de uma instituicao, de
uma trajetéria, etc. (GOLDENBERG, 2005, p.14).

Para atingir este objetivo adotamos como referencial teérico a Teoria da Atividade
Instrumentada de Rabardel (1995) que nos d4 suporte para analisarmos o processo de
apropriacdo do uso do computador pelo sujeito e ainda, o Ciclo de A¢des e a Espiral de
Aprendizagem propostas por Valente (2005) para analisarmos o desenvolvimento, por
parte do sujeito, de esquemas de uso/utilizacdo do computador que caracterizam o processo
de apropriacgao para fins pedagdégicos.

A pesquisa foi realizada com os professores de matemética que participaram de um
projeto de extensdo promovido pelo GETECMAT, no qual atuamos como tutor.

A participagdo dos encontros presenciais possibilitou a observagdo da metodologia
utilizada no curso, da forma como os professores cursistas realizavam as atividades,
interagiam entre si € com os ministrantes do curso. Este espaco de pesquisa refor¢a nossa
op¢do por uma abordagem qualitativa para esta pesquisa, uma vez que para Bogdan e
Biklen (1994, p. 47) “a investigacdo qualitativa € descritiva e a fonte dos dados é o

ambiente natural; hd um interesse maior no processo do que nos resultados ou produtos, a
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andlise € realizada de forma indutiva e o significado é de importancia vital na abordagem
qualitativa”.

Como um dos tutores do projeto de extensao apds a realiza¢do de alguns encontros
convidamos cinco professores cursistas para participarem da nossa pesquisa. Deixamos
claro que a participacdo era voluntdria e que a identidade dos mesmos seria mantida em
sigilo. Mesmo ap6s a defini¢cdo dos sujeitos nossa atuacdo no grupo continuou sendo a
mesma, interagindo com todos os cursistas e ndo apenas com 0s sujeitos da pesquisa.

A analise dos dados coletados foi realizada a luz da anélise de conteudo, definida
por Bardin (2011) como

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando obter por
procedimentos sistemdticos e objetivos de descricao do contetido das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢cdes de producgdo/recepcdo (varidveis inferidas) dessas
mensagens. (BARDIN, 2011, p. 48)

Na pré-andlise, que “tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias
iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso de desenvolvimento das operacdes
sucessivas, num plano de andlise” (BARDIN, 2011, p.125), selecionamos os documentos
que constituem o corpus’? de andlise. Esse corpus é constituido pelos dados coletados com
a observacdo dos encontros presenciais e das postagens realizadas no AVA do projeto de
extensdo, dos videos das atividades desenvolvidas pelos professores, dos planos de aula
elaborados e das entrevistas realizadas.

Ap6s a selecdo dos documentos procedemos a leitura flutuante, que “consiste em
estabelecer contato como os documentos a analisar € em conhecer o texto deixando-se
invadir por impressoes e orientacdes” (BARDIN, 2011, p. 126), e passamos a preparacao
do material para andlise.

Os procedimentos de preparacdo do material estdo diretamente ligados ao tipo de
documento que serd analisado e compreenderam as trés fases, ndo cronoldgicas, descritas a
seguir:

1* fase — postagens e participagdes dos sujeitos da pesquisa constantes do AVA do
projeto de extensdo: foi realizada uma busca em todas as postagens e participagdes no
AVA do projeto de extensdo, aquelas que se referiam aos sujeitos investigados foram

agrupadas e salvas em arquivos individuais. Estes arquivos constituem documentos que

'* Segundo Bardin (2011, p. 126) “é o conjunto de documentos tidos em conta para serem submetidos aos
procedimentos analiticos. A sua constitui¢do implica, muitas vezes, escolhas, sele¢des e regras”.
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representam uma sintese das atividades desenvolvidas pelo sujeito ao longo do curso e
postadas no AVA do projeto de extensao.

2% fase — video das atividades presenciais: estes videos foram obtidos diretamente
da tela dos monitores dos computadores por meio do software Free Screen to Video
enquanto os professores realizavam as atividades propostas. Para edicao destes videos
consideramos o que Rose (2010) afirma sobre a preparacdo deste tipo de material para
andlise e

Em vez de procurarmos uma perfeicdo impossivel, necessitamos ser muito
explicitos sobre as técnicas que ndés empregamos para selecionar, transcrever e
analisar os dados. Se essas técnicas forem tornadas explicitas, entdo o leitor
possui uma oportunidade melhor de julgar a andlise empreendida. [...] Um

método explicito fornece um espaco aberto, intelectual e pritico, onde as andlises
sdo debatidas. (ROSE, 2010, p. 345)

Assim, editamos os videos removendo todos os trechos em que os professores
utilizaram o computador para atividades nao relacionadas ao projeto de extensdo, como por
exemplo, acessos a conta de e-mail, sites de busca, etc. Nesta edicdo tivemos o cuidado de
preservar os momentos de pausa nas atividades decorrentes da reflexdo do professor sobre

os resultados de sua a¢@o ou da interagc@o deste com colegas e/ou tutores. Apds a edi¢do os

videos foram transcritos em forma de tabela'® conforme modelo abaixo.

Quadro 1: Modelo de tabela utilizada para transcricdo dos videos das atividades
desenvolvidas pelos professores para cumprir as tarefas propostas durante os encontros
presenciais do projeto de extensao.

Transcricao do video da resolucio da tarefa do encontro presencial do projeto de extensio

Professor: Tarefa: Data:

Tempo de duragdo da agdo
Atividade Acdo Classificagcdo Observacio
Inicio Fim Duraciao

Fonte: Dados da pesquisa

Antes de detalharmos o preenchimento desta tabela acreditamos ser conveniente
estabelecermos a diferenca entre o significado dos termos tarefa e atividade. Utilizamos

estes termos seguindo a definicdo apresentada por Borges (2008, p. 4) na qual “tarefa e

15 . S P A1 . ~
As tabelas com as transcri¢des estdo disponiveis para consulta nos Apéndices desta dissertacao.




43

atividade sdo duas no¢Oes interdependentes, que se complementam”. Para a autora tarefa
estd relacionada as prescricdes, a um objetivo a ser alcancado e sdo definidas pelos
dirigentes, enquanto que atividade estd relacionada ao conjunto de processos (que podem
ser fisicos, comportamentais, intelectuais e cognitivos) acionados pelo sujeito para realizar
a tarefa.

Assim, quando utilizamos o termo tarefa nos referimos ao que foi proposto para os
professores em cada momento do projeto de extensdo (ler e discutir um texto, elaborar um
planejamento, desenhar uma determinada figura, etc), j4 quando nos referimos a atividade
estamos considerando as agdes, o que foi mobilizado pelo professor para a execucdo da
tarefa.

Vamos agora retomar o preenchimento da tabela. No campo destinado a tarefa
registramos o que foi solicitado ao professor; a execugdo desta tarefa pode ser decomposta
em vdrias atividades que sdo registradas na coluna correspondente. Como enunciado
anteriormente, a atividade corresponde a um conjunto de acdes por parte do professor que
serdo registradas na coluna “acdo”. As colunas destinadas ao registro do tempo (inicio, fim
e duracdo) tém como objetivo registrar o periodo de tempo entre o inicio de uma
determinada agdo e o inicio da acdo seguinte, ou seja, corresponde ao tempo em que é
realizado um ciclo

uso de tecnologia nas aulas de matemdtica sob a descri¢do-execucdo-reflexao-
depuracdo. Na coluna “classificacdo”, registramos o tipo de acdo do professor,
considerando para isso nossos objetivos e o referencial tedrico adotado, codificamos as
unidades de registro da seguinte forma:

- quanto a génese instrumental

e Itz — agdes que caracterizam a instrumentalizag¢do do sujeito

e [Jt-— acdes que caracterizam a instrumentacao do sujeito

e Ac - acdes que nao caracterizam instrumentacdo € nem
instrumentalizacao

- quanto ao objeto matemético

¢ OMA - objeto matemético adequado
e OMI - objeto matematico inadequado
Consideramos objeto matemdtico adequado (OMA) as expressdes algébricas que

representam a solucdo da tarefa, enquanto que os objetos matematicos inadequados sdo
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aquelas expressoes algébricas, que mesmo nao contendo nenhum erro, ndo solucionam a
tarefa.

E, finalmente, na coluna “observacdo”, registramos as observagdes que realizamos
durante os encontros presenciais e que podem nos auxiliar a responder nossa questdo de
pesquisa.

Continuando a prepara¢do do material para andlise definimos as atividades como
unidades de contexto que segundo Bardin (2011, p. 137) “serve de unidade de
compreensdo para codificar a unidade de registro e corresponde ao segmento da
mensagem, cujas dimensdes (superiores as da unidade de registro) sdo 6timas para que se
possa compreender a significacdo exata da unidade de registro” e as a¢oes como unidades
de registro que é “a unidade de significacdo codificada e corresponde ao segmento de
conteddo considerado unidade de base, visando a categorizagdo e a contagem frequencial”
(BARDIN, 2011, p. 134).

Ap0s esta preparacdo dos videos passamos para a proxima fase.

3% fase — entrevistas: transcri¢ao das entrevistas realizadas com os sujeitos.

Com o corpus devidamente organizado e preparado passamos para a fase de anélise
de dados considerando nosso objetivo procuramos identificar e analisar dificuldades
relacionadas ao uso do computador por professores de matemdtica para o ensino de
matemadtica e analisar qual a influéncia dos conhecimentos especificos do professor de
matemadtica em seu processo de instrumentacdo para a integracdo do computador em sua

pratica pedagdgica.

2.2 — O contexto e a escolha dos sujeitos da pesquisa

Com base nos resultados da pesquisa de Coraca (2010) e de experiéncias anteriores
de cursos destinados a formacdo continuada de professores para o uso de tecnologia o
Grupo de Estudos de Tecnologia e Educacdo Matemética (GETECMAT) da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, desenvolveu o projeto de extensdo denominado Formacao
de Multiplicadores no Uso de Tecnologia Educacional Matematica'®, o qual serd designado

como curso a partir desse momento.

'® Coordenado pela Profa. Dra. Marilena Bittar.
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O curso com uma carga horaria de noventa horas aula foi oferecido com o objetivo
de realizar estudos sobre o uso de computadores para o ensino de matemadtica com
professores de matematica da educacdo basica que também atuam nas salas de tecnologia
educacional; analisar alguns softwares destinados ao ensino de matemadtica e contribuir
com a integracdo do computador a préitica pedagdgica de professores de matemadtica por
meio de momentos de elaboracdo; aplicacdo e andlise de atividades com softwares
educacionais de matemadtica.

Este curso, embora utilize a metodologia de formagao de multiplicadores, apresenta
uma abordagem diferenciada dos cursos que Coraca (2010) cita e critica em sua pesquisa,
uma vez que ao contrdrio daqueles, este curso tem como objetivo proporcionar ao cursista,
que é um professor de matematica, vivenciar o processo de génese instrumental na
perspectiva construcionista. Dessa forma, espera-se que esse cursista integre o computador
em sua pratica pedagdgica e seja um multiplicador desses conhecimentos para os demais
professores de matematica de sua escola.

A exemplo da pesquisa desenvolvida por Bittar (2007), este curso foi concebido de
forma a proporcionar uma formagao continuada ao professor de matemética do ensino
basico “de modo que esse vivencie, no curso de formagdo, suas dificuldades e problemas
do dia-a-dia e durante um periodo de tempo que seja suficiente para o0 amadurecimento das
discussdes  acerca das  situagdes  vivenciadas”  (BITTAR; GUIMARAES:
VASCONCELLOS, 2008, p. 87). Desta forma a intencdo foi de criar um espaco em que
professores, tutores e cursistas pudessem discutir, analisar e refletir o perspectiva desta ser
um instrumento capaz de contribuir para a aprendizagem matemaética.

O curso teve como publico alvo os professores de matematica do ensino fundamental
e médio da Rede Estadual de Ensino (REE)'” e da Rede Municipal de Educacio de Campo
Grande (REME) que além da regéncia de sala de aula também atuam como Professor
Gerenciador de Tecnologias Educacionais e Recursos Midiaticos (da REE), o Professor
Coordenador das Tecnologias Educacionais (da REME) e técnicos do Nucleo de
Tecnologia Educacional (da REE) e da Divisdo de Tecnologia Educacional (da REME).
Foram disponibilizadas 56 (cinquenta e seis) vagas para professores cursistas. Estes

professores foram divididos em duas turmas, uma com encontros presenciais realizados nas

' Destinado a professores lotados nas escolas localizadas na cidade de Campo Grande.
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segundas-feiras no periodo vespertino das 15 horas as 17 horas e outra nas tergas-feiras no
periodo matutino das 9 horas as 11 horas.

O curso funcionou em um formato de educagcao bimodal, com encontros presenciais
e a distancia em um ambiente virtual de aprendizagem (AVA). A principal caracteristica
desta modalidade de curso € o fato de que as atividades realizadas no ambiente virtual sdo
uma continuacdo das atividades realizadas nos momentos presenciais e vice versa. O
ambiente virtual ndo funciona apenas como um repositério de textos de referéncia e de
atividades executadas pelos cursistas, desta forma o AVA torna-se um espaco privilegiado
de interagdo entre cursistas, professores e tutores (SCHERER, 2005).

Segundo o cronograma de execucdo do curso, as atividades ocorreram no periodo de
maio de 2011 a abril de 2012. No més de maio de 2011 foram realizadas reunides dos
membros do GETECMAT quando foram definidas as atividades e o calendario dos
encontros presenciais do curso, € no més de abril de 2012 foram elaborados os relatérios
referentes ao curso.

O curso foi constituido de 13 (treze) encontros presenciais, assim distribuidos: dois
encontros nos meses de junho, agosto, setembro e novembro de 2011, assim como no més
de marco de 2012; um encontro presencial nos meses de outubro e dezembro de 2011 e de
fevereiro de 2012. Nos meses de julho de 2011 e janeiro de 2012 ndo foram realizados
encontros presenciais.

No AVA foram criados sete féruns para discussdo dos textos de referéncia e das
atividades realizadas durante os encontros presenciais, além de outros sete féruns para a
postagem e discussdo dos planejamentos e atividades que foram realizadas na parte ndo
presencial do curso.

O Quadro 2 apresenta a sintese do desenvolvimento do curso Formacdo de

Multiplicadores no Uso de Tecnologia Educacional Matematica.

Quadro 2 — Sintese do curso Formacdo de Multiplicadores no Uso de Tecnologia
Educacional Matemaética

Data Encontro Objetivo

- apresentar os professores e tutores do curso;

- apresentar o cronograma, metodologia, critérios de avaliacdo
. . | do curso

14/06/2011 | Presencial ) o
- cadastrar os cursistas no AVA e expor a organizacdo do
ambiente;

- apresentacdo dos curistas com exposi¢do de suas expectativas
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em relagdo ao curso.

14/06/2011
a
28/06/2011

a
distancia

- realizar uma breve apresentagdo pessoal no férum “quem
somos’’;

. ’ . 18 .« . ,
- ler os textos disponiveis na webteca =~ e participar do férum
“dialogando sobre a escolha do software e a atitude do
professor”.

28/06/2011

Presencial

- discutir as abordagens construcionista e instrucionista para o
uso de software no ensino de matematica;

- destacar a importancia do planejamento das aulas realizadas
nas salas de tecnologia educacional;

- os cursistas, utilizando o software Logolg, a construiram um
triangulo equilétero;

- discutir quais conceitos matematicos foram mobilizados para a
realizac¢do da construcao.

28/06/2011
a
03/08/2011

a
distancia

- acessar e participar do férum “propostas com Logo”;

- apresentar um planejamento de atividade, para ser desenvolvida
com os alunos na escola, utilizando o software Logo;

- participar das discussdes sobre as propostas apresentadas;

03/08/2011

Presencial

- apresentacdo, por parte dos coordenadores do curso, de uma
avaliacdo do andamento do curso destacando: a baixa frequéncia
nas atividades no AVA e a falta de interacdo entre cursistas e
destes com os tutores;

- relato, dos cursistas, sobre os problemas no acesso ao AVA, da
adaptacdo a metodologia do curso e da dificuldade em conciliar
as atividades do curso com outros projetos que deveriam
desenvolver nas escolas;

- apresentacdo, pelos tutores do curso, um roteiro para
elaboracdo de um planejamento de aula para sala de tecnologia e
discutida a sua importancia para o ensino de matematica.

03/08/2011
a
23/08/2011

a
distancia

- realizar as atividades pendentes;

- acessar a webteca e ler o texto sobre abordagens do uso de
computadores em aulas de matemadtica;

- participar do féorum “abordagens do uso de computadores em
aulas de matematica”.

'8 Espaco disponivel no AVA para arquivar os textos de referéncia e outros documentos importantes para o
andamento do curso.
' Desenvolvido por Seymour Papert, educador matemdtico, nos anos sessenta, foi adaptada para o portugués
em 1982, na Unicamp, pelo Nicleo de Informatica Aplicada a Educacéo é uma linguagem que vem sendo
utilizada para trabalhar com criangas e adolescentes. Tem como principal diferenca em relacdo a outras
linguagens de programacao o fato de que foi desenvolvida para ser usada por criangas e para que as criancas
possam, com ela, aprender outras coisas. A linguagem Logo vem embutida em uma filosofia da educagdo nio
diretiva, de inspiracdo piagetiana, em que a crianga aprende explorando o seu ambiente. Ao mesmo tempo é
uma linguagem simples, porque é ficil de aprender, e poderosa, porque tem recursos sofisticados
(http://projetologo.webs.com/texto1.html).
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- discutir algumas sugestdes de atividades utilizando o software
Logo;

- destacar, com relacdo ao planejamento de atividades, a
importancia da coeréncia entre objetivos, desenvimento e

23/08/2011 | Presencial . .
avaliacdo para que esta oportunize ao estudante um momento de
aprendizagem,;
- propor uma tarefa utilizando o software Logo e discutir os
conceitos matemdaticos necessarios para a sua realizacao.
- apresentar o planejamento de uma atividade utilizando o
23/08/2011 . - .
A a software Logo, tendo como base as discussdes realizadas no
distancia | encontro presencial;
13/09/2011 0 DI .
- participar dos féruns abertos nos encontros anteriores.
. . | - analisar e discutir os planejamentos das atividades com o
13/09/2011 | Presencial plane]
software Logo
13/09/2011 . - executar as corre¢des necessdrias, de acordo com as discugdes
a distincia e sugestdes do encontro presencial, e postar o planejamento da
27/09/2011 atividade com o software Logo no AVA.
- realizar a tarefa de desenhar um barco navegando utilizando
. ara isso o software GrafE 20;
27/09/2011 | Presencial | PO 1580 © soffware GrafEq™ Ny
- discutir quais conceitos matematicos foram mobilizados para a
execussdo da atividade realizada.
- participar do férum destinado a discutir as dificuldades
27/09/2011 L
. a encontradas para a realizacdo da tarefa de desenhar o barco;
distancia | - planejar uma atividade, para ser executada com os alunos na
18/10/2011 .
escola, utilizando o software GrafEq.
- apresentacdo e discussdo dos planejamentos de algumas
atividades utilizando o GrafEq;
. . | - realizar a tarefa de desenhar um Smile utilizando o software
18/10/2011 | Presencial f
GrafEq;
- discutir quais conceitos matematicos foram mobilizados para
desenhar o Smile.
- participar do férum sobre as dificuldades encontradas para
realizar a tarefa de desenhar o Smile utilizando o software
18/10/2011 . Grafeq;
a . .~ . | -participar do férum proposto para refletir sobre o andamento do
distancia ) C .
1/11/2011 curso e a baixa participac@o dos cursistas no AVA;

- adequar o planejamento da atividade utilizando o software
GrafEq ao que foi discutido no encontro presencial e postar o

20 Software livre, normalmente é utilizado para plotagem de gréficos de fungdes representadas em forma de
equacdes em coordenadas cartesianas ou polares e de inequacdes. Permite estudar de modo atraente o
dominio de fungdes, o ajuste de curvas por determinados pontos do plano e a representagdo de regides do
plano definidas por inequacdes. Disponivel para download em <http://getecmat.blogspot.com>
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planejamento no AVA.

- discutir algumas dificuldades relatadas pelos cursistas na
realizacdo da tarefa de desenhar o Smile utilizando o GrafEq;
- propor o desenho de um esbo¢o da bandeira do Brasil

V172011 Presencial utilizando o software GrafEq;
- discutir os conceitos matemdticos mobilizados e as dificuldades
relacionadas a execucdo da tarefa.
- finalizar e postar os planejamentos de atividades utilizando o
software GrafEq;
1/11/2011 . - participar do férum para discutir as dificuldades na execucdo
a distincia da tarefa de desenhar o esboco da bandeira do Brasil utilizando o
22/11/2011 software GrafEq;
- participar do férum proposto para refletir sobre o andamento do
curso e a baixa participac@o dos cursistas no AVA;
- utilizar o software Geogebra™' para constru¢des geométricas —
22/11/2011 | Presencial triﬁl.lgul(? equilatero e quadrédo; N 3
- discutir sobre os conceitos matemdticos mobilizados e as
dificuldades para a realizacdo das tarefas;
22/11/2011 - participar do férum comparando os diferentes diferentes
. a conceitos matemadticos que sdo mobilizados para realizar uma
6/12/2011 distancia | mesma construcdo geométrica (tridngulo equildtero) utilizando
softwares diferentes (Logo e Geogebra)
- utilizar o software Geogebra para plotar graficos de fungdes;
6/12/2011 | Presencial | - analisar propriedades que podem sem estudadas com o uso do
software.
6/12/2011 . - apresentar o planejamento de uma atividade, para ser
a distincia desenvolvida com os alunos na escola, utilizando o software
20/12/2011 Geogebra.
20/12/2011
a Recesso
14/02/2012
- orientagdes sobre o planejamento final de uma atividade para
14/02/2012 | Presencial | ser realizada na escola com os alunos utilizando um dos
softwares estudados durante o curso
14/02/2012
a dist;ncia - elaborar o planejamento final
14/03/2012
14/03/2012 | Presencial | - analisar e discutir os planejamentos
14/03/2012 a - finalizar os planejmentos considerando as sugestdes

?! Software multiplataforma gratuito de matemdtica dindmica criado por Markus Hohenwarter, utilizado
para o ensino e aprendizagem da matemdtica nos varios niveis de ensino. Retlne recursos de geometria,
dlgebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e cdlculos simbdlicos em um dnico ambiente.
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a distancia | apresentadas no encontro presencial
27/03/2012 - encaminhar o planejamento para avaliagdo final

- realizar avaliagdo do curso e discutir encaminhamentos para
novas agoes.

27/03/2012 | Presencial

Fonte: Dados da pesquisa.

Seguindo uma divisdo das tarefas entre os integrantes do GETECMAT responsdveis
pela implementacdo do curso recebemos a atribuicio de atuar como tutor dos cursistas da
turma 1.

Dentre os vinte e seis cursistas desta turma deveriamos selecionar e convidar cinco
que seriam os sujeitos de nossa investigacdo. Utilizamos como critério para selecdo o fato
de o cursista ser professor regente em turmas dos anos finais do Ensino Fundamental,
preferencialmente da REME. Definimos este critério em funcio de atualmente estarmos
trabalhando com a formacdo continuada destes profissionais da REME e por acreditarmos
que os resultados dessa pesquisa podem contribuir com nossa formagdo como formador de
professores.

Com base no critério definido acompanhamos e analisamos a participacdo dos
cursistas nos quatro primeiros encontros presenciais € entdo realizamos os convites,
deixando claro que a aceita¢do ndo implicaria na realiza¢do de nenhuma atividade diferente
daquelas solicitadas aos demais cursistas e que suas identidades seriam preservadas. Apds
os esclarecimentos de como seria conduzida a pesquisa, as professoras Ana, Bianca, Julia,
Laura e Paula® aceitaram participar de nossa pesquisa.

Apds o sexto encontro presencial as professoras Bianca e Laura abandonaram o
curso e desta forma continuamos nossa investigagdo apenas com trés sujeitos: Ana, Julia e

Paula.

*2 Todos os nomes sdo ficticios. Optamos por utilizar nomes ficticios em detrimento de designacdes genéricas
como P1, P2, etc. por acreditarmos que, embora suas identidades sejam preservadas, estes sujeitos imprimem
suas caracteristicas, crengas e praticas, por isso devemos respeitar sua personalidade e nao os designarmos
como objetos.
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2.2.1 — Os sujeitos da pesquisa

A professora Ana, concluiu a graduagao em Matematica licenciatura plena no ano de
1998, possui pés-graduacao “Lato Sensu” em Organizagdo do Trabalho Pedagdgico em
Educacdo Matematica do Professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental, atua como
professora regente em turmas dos anos finais do ensino fundamental da Rede Municipal de
Educagdo de Campo Grande e em turmas de Ensino Médio da Rede Estadual de Ensino.
No periodo em que foi realizado o projeto de extensao era técnica em sala de tecnologia
educacional de uma escola estadual. Atualmente é professora regente em escolas das redes
de ensino estadual e municipal.

A professora Paula € graduada em matematica licenciatura plena e no periodo em
que foi realizada a coleta de dados atuava como professora regente em turmas da Educacao
de Jovens e Adultos (EJA) de uma escola da rede estadual de ensino e como técnica em
sala de tecnologia educacional de uma escola estadual. Paula deixou de frequentar o curso
no més de novembro de 2011 apo6s ter sido eleita gestora de uma escola estadual.

Com graduacdo em Matemadtica licenciatura plena, Julia possui pds-graduacio
“Lato Sensu” em Coordenacdo do Trabalho Pedagdgico na Escola. No periodo em que foi
realizada a pesquisa atuava como professora regente em turmas dos anos finais do ensino
fundamental da Rede Municipal de Educa¢dao de Campo Grande e era técnica em sala de
tecnologia educacional de uma escola estadual. Atualmente é Coordenadora Pedagdgica
em uma escola municipal e professora regente em uma escola estadual.

Para finalizar este topico gostariamos de justificar que o fato de todos os sujeitos de
nossa investigacdo serem do sexo feminino deve-se a recusa de cursistas do sexo

masculino, que se enquadravam em nosso critério de sele¢do, em participar da pesquisa.
2.3 — Procedimentos metodolégicos para a coleta de dados
2.3.1 — Observagao

A participacdo como tutor do projeto de extensdo possibilitou a realizacdo da
observacdo dos encontros presenciais e a distancia do curso. Os registros das observagdes

foram realizados de forma livre, ou seja, ndo havia comportamentos pré-determinados que

devessem ser observados. Foram registrados fatos e comportamentos relacionados aos
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objetivos da pesquisa e que poderiam ser utilizados, por exemplo, na triangulacdo de

alguma informacao coletada por outro método.

2.3.2 — Andlise de imagens

As interacdes professor-computador realizadas durante os encontros presenciais
foram registradas por meio da captagio das imagens dos monitores dos computadores. Para
isso utilizamos o software Free Screen to Video™ que grava em video todas as acdes
registradas na tela do computador. A andlise de imagens em movimento “abrange um
conjunto de conceitos e técnicas que podem servir de orientacdo na andlise de muitas
representacdes sociais no mundo audiovisual” (ROSE, 2010, p. 343). Segundo a autora a
transcricao dos videos translada e simplifica a complexidade da imagem gerando um
conjunto de dados que comportam uma codificacdo e andlise cuidadosa.

No préximo capitulo apresentamos a andlise das tarefas desenvolvidas pelos
sujeitos no sexto, sétimo e oitavo encontros presencias nos quais foi utilizado o software

GrafEq visando seu uso para o ensino de matemadtica.

> Disponivel em http://www.baixaki.com.br/download/free-screen-to-video.htm



3 — ANALISE DOS DADOS

Analisamos as atividades realizadas no sexto, sétimo e oitavo encontros presenciais
nos quais os sujeitos deveriam utilizar o software GrafEq para a realizacdo de trés tarefas,
sendo uma em cada encontro.

No sexto encontro presencial foi solicitado aos cursistas que utilizando o GrafEq
fosse desenhado um barco (Figura 3A). Neste encontro devido a um problema de
configuracdo do software Free Screen to Video ndo conseguimos capturar as imagens das
telas dos monitores dos computadores utilizados pelos cursistas para a realizacdo da tarefa,
assim analisamos a realizac¢io da tarefa com base na observagao das acdes dos sujeitos.

As tarefas solicitadas no sétimo e oitavo encontros presenciais, respectivamente,
foram o desenho do “Smile” (Figura 3B) e o desenho do esbo¢o da Bandeira do Brasil
(Figura 3C). Estas tarefas foram analisadas com base nas imagens capturadas das telas dos
monitores dos computadores dos sujeitos com o software Free Screen to Video e nas

observacdes das acdes dos sujeitos.

Figura 3 — Tarefas propostas para utilizacdo do software GrafEq: (A) Barco; (B) “Smile” e
(C) esbogo da Bandeira do Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa

Como mencionado anteriormente os encontros presenciais foram realizados sob
uma abordagem construcionista na qual o objetivo é “ensinar de forma a produzir a maior
aprendizagem a partir do minimo de ensino” (PAPERT, 2008, p. 134), ou seja, sob a
abordagem construcionista a fun¢c@o dos professores e tutores ndo € dar as respostas, mas

sim realizar intervencdes que orientem os sujeitos a refletirem sobre suas acoes.
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Desta forma era esperado que os sujeitos mobilizassem o0s conhecimentos
matematicos necessarios para o desenvolvimento das tarefas, identificassem e utilizassem
os recursos disponiveis no software para esse fim.

O GrafEq € um software aberto com uma interface amigavel que permite estudar o
dominio de fung¢des, o ajuste de curvas por determinados pontos do plano e a representacao
de regides do plano definidas por inequacdes. Possui uma interface simples (Figura 4) com
uma barra de menu superior e uma drea de trabalho onde sdo abertas janelas para a
digitacdo das relacdes algébricas além de um menu flutuante** com comandos para edi¢io
das relacdes. Normalmente é utilizado para plotagem de graficos de funcdes, equagdes e
inequacdes representadas em forma de coordenadas cartesianas ou polares. E nesta drea de
trabalho que também sdo plotados, em uma janela especifica, os gréficos resultantes das

relacOes algébricas.

Figura 4 — Interface do software GrafEq
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Fonte: Dados da pesquisa

A seguir apresentamos as andlises individuais dos sujeitos, pois a génese
instrumental é um processo cognitivo de desenvolvimento de esquemas para a utiliza¢do de
um determinado artefato para o cumprimento de uma tarefa e isso depende de

caracteristicas individuais nao passiveis de comparagdes.

24 . s, . P z.
O menu flutuante que nos referimos € o “easy buttons” que permite o acesso rdpido a simbolos
matemadticos para a edi¢do das relacdes que serdo plotadas.
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3.1 — Analise dos dados referentes a tarefa de desenhar um barco utilizando o

software GrafEq

No sexto encontro presencial do curso foi apresentado o software GrafEq e
proposto aos professores desenharem um barco navegando (Figura 5) utilizando este

software.

Figura 5 — Barco desenhado com o software GrafEq
D
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Fonte: Dados da pesquisa

Para a composicao deste desenho esperava-se que as professoras identificassem a
necessidade de mobilizar os conceitos matematicos relativos as fungdes polinomiais do 1°
grau (crescente, decrescente e constante) para desenhar o barco, fungdes trigonométricas
(seno ou cosseno) para desenhar as ondas e ainda, inequacdes do 1° grau e sistemas de
inequacOes do 1° grau para definir qual regido seria preenchida.

Em funcdo de ndo termos a gravacdo das imagens da tela do monitor do
computador durante a realizag@o da tarefa ndo temos como explicitar as relagdes utilizadas
por Ana, Paula e Julia nas atividades. A observacdo realizada durante o encontro é que nos
possibilita inferir que as professoras estdo em processo de transformagdo do artefato em
instrumento e que a apropriacao do software depende diretamente do tipo de tarefa dada e
dos conhecimentos de conceitos matematicos necessarios a sua realizacao.

A seguir descrevemos e analisamos como cada uma das trés professoras

desenvolveu esta tarefa utilizando o software GrafEq.
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3.1.1 — Anadlise da resolucio de Ana para a tarefa de desenhar o barco utilizando o

software GrafEq

No primeiro momento, quando foi proposta a tarefa, Ana mostrou-se apreensiva,
pois o que conhecia do software era o que tinha sido exposto na apresentacdo do mesmo no
inicio do encontro. Nesse momento o software era, para ela, um artefato tecnolégico que
precisava ser apropriado para a realizacao da tarefa proposta.

Com a interface do software na tela do computador, Ana deu inicio a exploragdo de
suas potencialidades, procurando identificar a localizacdo e a funcdo dos comandos
disponiveis na barra de menu e no menu flutuante. Pode-se dizer que neste momento tem
inicio o processo de génese instrumental, pois Ana estd investigando os componentes do
artefato, ou seja, tem sua atencdo centrada no funcionamento do software e esta
desenvolvendo esquemas para o uso deste artefato. Estas a¢des caracterizam um processo
de instrumentalizacdo definido por Rabardel (1995) como uma das dimensdes da génese
instrumental.

A metodologia utilizada durante os encontros presenciais nao previa atividades de
“familiarizacdo” com o software, ou seja, ndo havia um momento destinado apenas a
investigagcdo das caracteristicas e funcionamento do software. Isso fez com que o processo
de investigagdo e apreensdo do soffware, que caracteriza a instrumentalizacdo
(desenvolvimento dos esquemas de uso) ocorresse simultaneamente a execucdo da tarefa
proposta, ou seja, Ana também desenvolveu os primeiros esquemas de a¢ao instrumentada
ao realizar descri¢cdes de funcdes para cumprir a tarefa de desenhar o barco. Estas agoes
caracterizam outra dimensdo da génese instrumental: a instrumentacao.

Observamos, conforme Rabardel (1995, p. 138), que “os dois processos contribuem
conjuntamente para o surgimento e evolucdo dos instrumentos ainda que, conforme as
situacOes, um deles pode ser mais desenvolvido, dominante ou o unico utilizado”.

Nos primeiros momentos observamos que as acdes desenvolvidas por Ana
caracterizam, de forma predominante, o processo de instrumentalizacdo, uma vez que,
embora Ana tenha realizado, em parte, a tarefa proposta, ela dedicou-se mais a explora¢ao

do software.

Considerando o resultado das atividades desenvolvidas por Ana podemos inferir

que ela desenvolveu esquemas de utilizacdo do software (instrumentagdo) suficientes para
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cumprir, em partes, a tarefa proposta de forma que este ja se encontra em um processo de
transformagao em instrumento para a realizacdo da tarefa dada, segundo a definicdo de
Rabardel (1995).

Observamos que a maior dificuldade que Ana apresentou para realizar a tarefa
proposta ndo estava relacionada a utilizacdo do software, mas a conhecimentos
matemadticos. Ana teve dificuldade, inicialmente, em identificar o tipo de funcdo que
deveria ser utilizado para desenhar as ondas do mar e como utilizar as propriedades de tais
funcdes para que a representacdo grafica das mesmas formasse o desenho proposto. Este
fato nos leva a inferir que tais dificuldades possam estar relacionadas ao conhecimento
matemadtico de Ana.

Para o preenchimento do desenho, observamos que Ana tenta, inicialmente, aplicar
esquemas familiares desenvolvidos na utilizacdo de outros softwares. Isso fica
caracterizado pela busca por ferramentas de preenchimento nos menus sendo que estas ndo
estdo disponiveis no GrafEq. Esta tentativa frustrada gera outra dificuldade, também
relacionada ao dominio de conteidos matematicos, em perceber que as regides preenchidas
do desenho poderiam estar relacionadas as relacdes algébricas utilizadas para composi¢ao
do desenho.

Somente por meio das interagdes com os demais cursistas e das intervencdes dos
professores e tutores € que Ana percebeu que, neste caso, com este soffware, o conceito
matematico adequado para realizar o preenchimento da figura sdo as inequagdes. Assim
passou a utilizar inequacdes para definir as regides que deveriam ser preenchidas.

Nesta fase de realizacdo da tarefa percebemos que emergem novos problemas
relacionados aos conceitos matemdticos, pois Ana definiu de forma inadequada as regides
que deveriam ser preenchidas sendo necessdrias varias descri¢des até que conseguisse O
preenchimento das regides desejadas. Mesmo com tais dificuldades, Ana conseguiu

realizar, em parte, a tarefa proposta (Figura 6).
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Figura 6 — Barco desenhado por Ana utilizando o software GrafEq
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Fonte: Dados da pesquisa

3.1.2 — Analise da resoluciao de Paula para a tarefa de desenhar o barco utilizando o

software GrafEq

Por meio desta tarefa Paula teve seu primeiro contato com este software. Apos a
breve apresentacdo do GrafEq, realizada por um dos tutores do curso, ela passou a
investigar os menus de comando do software procurando identificar a localizacdo e a
fun¢do de cada um dos comandos.

Pode-se caracterizar este momento como o principio do processo de génese
instrumental de Paula para a utilizacdo do software GrafEq, conforme definido por
Rabardel (1995).

Verifica-se inicialmente que sua atencao esta centrada na investigacao e apreensao
do software desenvolvendo, desta forma, os primeiros esquemas de uso, estas agdes
indicam a ocorréncia do processo de instrumentalizacdo. Ao mesmo tempo a necessidade
de desenhar o barco faz com que sejam descritas as primeiras relacdes matematicas. Tais
descricdes representam os primeiros esquemas de a¢do instrumentada, que caracterizam o
processo de instrumentagao.

Podemos inferir que a partir deste momento, para Paula, o GrafEq deixa de ser um
artefato tecnoldgico e comeca a tornar-se um instrumento, segundo a defini¢do apresentada
por Rabardel (1995).

Observamos que Paula ndo teve dificuldade em localizar e utilizar os diversos

comandos disponiveis nos menus do software, porém teve dificuldade para identificar
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quais elementos matemdticos seriam utilizados para compor cada parte do desenho. Por
este motivo necessitou recorrer aos colegas e tutores para perceber que as ondas do mar
eram desenhadas utilizando-se funcdes trigonométricas (fungdo seno e/ou cosseno) e que o
preenchimento das regides era obtido por meio de inequagdes do 1° grau.

Pode-se observar na Figura 7 o resultado das atividades desenvolvidas por Paula.

Figura 7 — Barco desenhado por Paula utilizando o software GrafEq
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Fonte: Dados da pesquisa

Pelo resultado das atividades desenvolvidas podemos inferir que Paula encontra-se
em um processo de apropriagdo do software e que desenvolveu esquemas suficientes para
cumprir a tarefa proposta, ou seja, os esquemas de utilizacdo e os esquemas de acdo
instrumentada que caracterizam o processo de génese instrumental no qual o GrafEq

comeca a tornar-se um instrumento, segundo Rabardel (1995).

3.1.3 — Analise da resolucdo de Julia para a tarefa de desenhar o Smile utilizando o

software GrafEq

Na realizacdo desta tarefa percebemos que Julia teve maior dificuldade em
reconhecer que as ondas do mar poderiam ser desenhadas utilizando-se fungdes
trigonométricas (fungd@o seno e/ou cosseno), ja com relagdo ao restante do desenho em que
deveria utilizar funcdes polinomiais do 1° grau ela ndo teve dificuldade em identificar a

necessidade deste objeto matematico.
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No que diz respeito ao software GrafEq Julia ndo o conhecia, por isso acompanhou
com muita atencdo a breve apresentacdo realizada por um dos tutores do curso. Nesta
situacdo, considerando as defini¢des de Rabardel (1995), pode-se afirmar que, para Julia, o
software tratava-se de um artefato tecnolégico.

Considerando que no curso ndo havia, durante os encontros presenciais, momentos
destinados apenas para a familiarizagdo dos softwares, pois isso deveria ocorrer
concomitantemente a realizacdo da tarefa proposta, Julia deu inicio a resolugao da terefa.

Julia comeca a resolucdo da tarefa pelo desenho do barco. Para isso insere na janela
de relacdes a lei de uma fun¢do polinomial do 1° grau e para plotar o grafico, acessa o
menu de comandos e selecionando cada um dos itens, analisa as op¢des disponiveis,
procura também no menu flutuante o comando para que o software gere o grafico da
funcdo. Nao localizando o comando, observou que um colega inseriu a relagdo, acionou a
tecla “enter” e obteve um menu para escolher qual tipo de grafico gostaria e na sequéncia
surge na drea de trabalho a janela gréifica com a representacdo da relacdo digitada. Julia
direciona o cursor do mouse para a janela onde digitou a funcdo e tecla “enter” obtendo a
janela para escolher o tipo de grafico e em seguida o grafico da funcao.

Percebemos o inicio do processo de génese instrumental de Julia, pois é possivel
identificar a instrumentalizacdo, desenvolvimento de esquemas de uso do software, € a
instrumentacdo, utilizacdo de esquemas de a¢do instrumentada para a realizacdo da tarefa
proposta. Segundo Rabardel (1995) esses sdo os dois componentes da génese instrumental
e ocorrem de forma imbricada, sendo que em alguns momentos um seja mais evidente que
0 outro.

A defini¢do das fungdes polinomiais do 1° grau cujos graficos limitavam a regido
que representava o barco nao foi um processo demorado. Julia percebeu que deveria
indicar a varia¢do nos valores de “x” e/ou “y” para determinar segmentos de reta na janela
gréifica. Ela teve dificuldade em perceber que o preenchimento deveria ser feito utilizando
também um objeto matematico: as inequacoes.

Observamos que Julia procurou no menu de comandos e no menu flutuante algum
comando com o qual fosse possivel colorir o barco desenhado. Esta acdo representa a
tentativa de empregar um esquema ja& desenvolvido na utilizagdo de outro software
(instrumento) para a realizacdo da atividade de preencher uma regido, segundo Rabardel

(1995) isso representa a tentativa de utilizagdo de esquemas familiares.
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Apo6s conversar com os colegas e tutores Julia percebe que utilizando inequagdes
define as regides que seriam preenchidas.

Na realizacdo desta tarefa percebemos que Julia teve maior dificuldade em utilizar
de forma apropriada os objetos matemdticos necessarios do que para investigar e localizar
no software os comandos necessdrios para a tarefa.

Na Figura 8 podemos observar o resultado da tarefa realizada por Julia.

Figura 8 — Barco desenhado por Julia utilizando o software GrafEq
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Fonte: Dados da pesquisa

3.2 — Analise dos dados referentes a tarefa de desenhar o “Smile” utilizando o
software GrafEq

No sétimo encontro presencial foi proposta a segunda tarefa utilizando o GrafEq:

desenhar um “Smile” (Figura 9).

Figura 9 — Smile desenhado com o software GrafEq

Fonte: Dados da pesquisa
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Para a andlise do desenvolvimento desta tarefa contamos com as imagens das
atividades capturadas da tela do monitor do computador utilizando para isso o software
Free Screen to Video.

As imagens foram transcritas com a finalidade de gerar um conjunto de dados que
possam ser codificados e analisados cuidadosamente (ROSE, 2010, p. 348). A transcricao
foi realizada utilizando a tabela apresentada anteriormente (Quadro 1) na qual cada linha
representa uma descricdo (acdo) do sujeito. A descricdo, conforme Valente (2005), é a
utilizagdo, pelo sujeito, de uma linguagem reconhecida pelo software para descrever uma
possivel solu¢cdo do problema.

Realizada a transcricdo definimos seis unidades de andlise (atividades para
realizacdo do desenho) considerando as descri¢des realizadas: face; olho direito; olho
esquerdo; sorriso; e outras descrigoes.

O resultado da andlise quantitativa das agdes desenvolvidas em cada uma das
unidades de anélise para a resolucao da tarefa de desenhar o “Smile” utilizando o software
GrafEq, é apresentado em tabelas, considerando para isso os dados transcritos do video
capturado das imagens do monitor do computador durante a realiza¢do da tarefa.

Apresentaremos a seguir a andlise, de cada uma das professoras, da realizacdo da

tarefa de desenhar o Smile.

3.2.1 — Anadlise da resolucao de Ana para a tarefa de desenhar o Smile utilizando o

software GrafEq

Na analise da resolu¢do de Ana para a tarefa de desenhar o Smile utilizando o
software GrafEq, além das cinco unidades que fazem parte do desenho proposto incluimos
uma sexta unidade de anélise, pois Ana inseriu mais um elemento ao desenho apds ver o
Smile produzido por um de seus colegas: o nariz. Este elemento foi representado por uma
forma eliptica. Apds a conclusdo da tarefa Ana realiza um estudo sobre a representacao
grafica da elipse utilizando o software GrafEq. Resolvemos entdo, analisar também este

estudo realizado definindo como mais uma unidade de analise.
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Tabela 1 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar a face do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar a face do “Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 31 46,97
Génese It 21 31,82
Instrumental Ac 14 21,21
Total 66 100
) Adequado 7 33,33
Mg:;]; a’:gco Inadequado 14 66,67
Total 21 100
Duragéo da atividade 32 min 52 seg 35, 67*
Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice A

* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 32 min 08 seg utilizado para a resolu¢do da tarefa.

A primeira atividade realizada por Ana foi o desenho da face de “Smile”, por meio
da tabela 1, pode-se perceber que do total de 66 descri¢cdes realizadas 31 estdo relacionadas
ao desenvolvimento/uso de esquemas para a utilizacdo do software (instrumentalizagao).
Por exemplo: investiga 0 menu de comandos; seleciona o comando novo grafico no menu;
fecha a janela de “botdes faceis”; etc.

Observamos que 21 descricdes estdo relacionadas a esquemas para o uso do
software para a resolucdo da tarefa proposta (instrumentacdo). Entre estas descri¢des
podemos citar como exemplo as duas primeiras nas quais Ana utiliza objetos matematicos

inadequados (OMI) para a solucdo da tarefa:

Insere uma nova relacao, digita y = sen x e plota gréafico

Edita y = sen x, digita y = x e plota o gréfico
(Transcri¢do das imagens — Anexo A)

Acreditamos que Ana tenha utilizado estas duas funcdes devido ao seu uso na tarefa
anterior.

As 14 descrigdes restantes referem-se ao acesso de arquivos e sites da internet
realizados com a finalidade de pesquisar sobre o objeto matemdtico necessdrio para a
realizacdo da tarefa, neste caso a equacdo da circunferéncia.

Para desenhar a face do “Smile” Ana poderia utilizar a equagdo reduzida da
circunferéncia (i) e para preencher a regido interna desta circunferéncia deveria
transformar a igualdade em uma desigualdade, ou seja, a regido a ser preenchida deveria

ser menor ou igual ao do raio da circunferéncia (ii),
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(x—a)*+ (y—=b)*=r? (i)
(x—a)’+ (y=b)? < r? (i)

onde (a, b) € a coordenada do centro da circunferéncia e r o seu raio.

Ana realizou nesta atividade 21 descri¢des utilizando algum tipo de relacdo
algébrica, sendo que destas 14 foram com objetos matematicos inadequados para a solug¢ao
desejada, ou por ndo ser a equagdo da circunferéncia ou por apresentar alguma defini¢cdo de
intervalo que ndo correspondia a drea que deveria ser preenchida. O extrato das
transcricoes das imagens, apresentado a seguir, nos permite observar algumas destas

relacoes:

Digita y = sen x e plota o grafico

Edita y = sen x, digita y = x e plota o grafico

Edita y = x, digita (x — 2)? y = x e plota o grifico

Edita (x — 2)? y = x, digita (x — 2)?” y = x e plota o gréfico

Edita (x — 2)%” y = x, digita (x — 2) = x e plota o grafico

Edita (x — 2) = x, digita (x —2) + (y —2) = x e plota o gréfico
Edita (x — 2)% + (y — 2)? = 32, digita x> + y"2 = r? e plota o gréfico

Edita x2 + y? = 32, insere a restrigio —3 < x < 3 e plota o gréfico
Edita x2 + y? = 32, edita a restrigio —3 < x < 3, digita —3 < x? < 3eplotao

grafico
Edita x2 + y? = 32, edita a restrigio —3 < x? < 3, digita —3 < x < 3eplotao
grafico
Edita x2 + y? = 32, edita a restrigio —3 < x < 3, digita 3 < x < —3 e plota o
grafico

Edita x2 + y? = 32, edita a restri¢do 3 < x < —3, digita x < 3 e plota o grifico
Edita x2 + y? = 32, edita a restri¢do x < 3, digita —3 < x < 3 e plota o grifico

(Transcri¢do das imagens — Anexo A)

Foram realizadas 7 descricdes com o objeto matemético adequado, ou seja, com a
equacdo da circunferéncia, sendo necessdria esta quantidade devido ao ajuste no

posicionamento da circunferéncia em relagdo aos eixos cartesianos e da medida do raio.

Edita (x —2)+ (y —2) = x, digita (x —2)?2+ (y—2)?2 =32 e digita o
gréfico

Edita x? + y? = r?, digita x* + y? = 32 e digita o gréfico

Edita x? + y? = 32, digita x? + y? < 32 e digita o grafico
(Transcri¢do das imagens — Anexo A)



65

Analisando de forma qualitativa esta primeira atividade, podemos perceber que
antes que Ana obtivesse as relacdes algébricas que possibilitassem a conclusdo da
atividade, ela realizou diversas vezes o Ciclo de Ac¢des proposto por Valente (2005).
Vejamos a seguir, em um recorte da atividade de desenhar a face do “Smile”, como o ciclo
de ac¢des fica caracterizado.

- Ana descreve a relagdo algébrica y = x, utilizando a linguagem matemadtica
reconhecida pelo software, para iniciar o desenho da face do “Smile”; apds a execucao
recebe como resposta a plotagem do grafico da fungdo descrita (Figura 10). Neste ponto
destacamos que, por uma provdvel dificuldade relacionada aos conhecimentos
matemdticos, Ana descreve uma funcdo polinomial do 1° grau, cujo grifico é uma reta,

quando deveria utilizar a equagdo da circunferéncia.

Figura 10 — 1* descri¢@o de Ana para desenhar a face do “Smile”
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Fonte: Dados da pesquisa

- Ana observa a resposta obtida percebendo que necessita utilizar a equacdo da
circunferéncia; como ndo lembra da equacdo tenta acessar o portal de busca Google para
pesquisar, mas seu computador ndo estd conectado a internet, entdo solicita a um colega
que lhe informe a equagio da circunferéncia. De posse da equagdo (x — a)? + (y — b)? =

72 Ana realiza uma nova descri¢io (Figura 11).
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Figura 11 — 2* descri¢cdo de Ana para desenhar a face do Smile
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Fonte: Dados da pesquisa

- Novamente Ana observa a resposta obtida e comenta que a circunferéncia ndo
estava com o centro na origem do sistema cartesiano como esperava. Neste momento,
como tutor do curso, solicitamos que comparasse a forma geral equacdo reduzida da
circunferéncia com a equacdo que havia digitado, e perguntamos quais as coordenadas do
ponto que representava o centro da circunferéncia descrita por ela.

Apés algumas conjecturas, Ana percebe que o centro da circunferéncia estd no
ponto (2, 2) e relaciona essas coordenadas com a equagdo reduzida da circunferéncia.
Aponta como hipétese que a e b que aparecem na equagdo (x —a)? + (y — b)? = r?
representam as coordenadas do centro da circunferéncia.

Para confirmar sua hipétese realiza uma nova descricao atribuindo os valores a = 0
e b = 0 pretendendo com isso que o centro da circunferéncia esteja localizado na origem do

sistema cartesiano (Figura 12).
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Figura 12 — 3 descricdo de Ana para desenhar a face do Smile
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Fonte: Dados da pesquisa

- No momento da descricdio Ana ndo atribui um valor para o raio (r) da

circunferéncia, por isso faz uma nova descri¢do atribuindo r = 3 (Figura 13).

Figura 13 — 4* descri¢do de Ana para desenhar a face do “Smile”
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Fonte: Dados da pesquisa

- Ao perceber que sua hipétese estava correta e que com isso obteve o centro da
circunferéncia localizado na origem do sistema cartesiano Ana criou um documento no

Word e registrou a equagdo reduzida da circunferéncia e anotou a observacdo “a e b

representam as coordenadas do centro da circunferéncia”.
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O préximo passo para finalizar a face do “Smile” foi o preenchimento da regido
delimitada pela circunferéncia. Verifica-se que Ana, mobilizando esquemas desenvolvidos
na utilizagdo de outros softwares, tenta localizar uma ferramenta que possibilite este
preenchimento. Como o GrafEq ndo possui tal ferramenta Ana passa a desenhar os demais
elementos que compdem a face do “Smile” deixando para depois o preenchimento de todos
os elementos.

Ao concluir o desenho dos olhos do “Smile” Ana conversa com seus colegas e
revendo anotacdes sobre a tarefa do barquinho realizada com o GrafEq percebe que o
preenchimento € o resultado da defini¢do de regides do plano e que para isso deve utilizar
inequacdes.

Ana retoma a relagdo que representa a face do “Smile” e faz novas descricoes;

quatro destas descri¢des podem ser vistas na Figura 14.

Figura 14 — Descri¢des para preenchimento da circunferéncia que representa a face do
C‘S . 29
mile
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Fonte: Dados da pesquisa

Apos sete tentativas Ana faz uma descricio editando a equacdo reduzida da
circunferéncia e consegue preencher a circunferéncia que representa a face do “Smile”

(Figura 15).
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Figura 15 — Descri¢@o que preenche a circunferéncia que representa a face do “Smile”
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Fonte: Dados da pesquisa

Apo6s ter desenhado a face, Ana comeca a atividade de desenhar os olhos do

“Smile”. Apresentamos nas Tabelas 2 e 3 a andlise quantitativa destas atividades.

Tabela 2 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o olho esquerdo do
“Smile” utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o olho esquerdo “Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %

Itz 2 14,29

Génese It 12 85,71
Instrumental Ac 0 21,21
Total 14 100
Objeto Adequado 6 75,0
Matematico Inadequado 2 25,0
Total 8 100

Duragdo da atividade 9 min 52 seg 10,71%

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice A
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 32 min 08 seg utilizado para a resolugdo da tarefa.

Podemos observar que para desenhar o olho esquerdo do “Smile”, por ser uma
atividade semelhante a desenhar a face, Ana mobiliza os mesmos esquemas utilizados
anteriormente. Das 14 descricdes realizadas nesta atividade, 12 representam aplicacdo de
esquemas de acdo instrumentada e apenas 2 descricdes referem-se a investigacdo de
componentes do artefato. Esta proximidade entre as duas atividades fica também
evidenciada na quantidade de objetos matematicos adequados (OMA) para a solucdo. Ana

realizou 6 descri¢des utilizando OMA para posicionar e ajustar o tamanho do olho
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esquerdo na face do “Smile” e as 2 descricdes com objetos matemadticos inadequados

referem-se as tentativas de preenchimento do olho.

Tabela 3 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o olho direito do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o olho direito do “Smile” utilizando o software GrafEq.

Quantidade de descricdes %
Itz 0 0
Génese It 5 100
Instrumental Ac 0 0
Total 5 100
Objeto Adequado 2 100
Matematico Inadequado 0 0
Total 2 100
Duracao da atividade 6 min 28 seg 7,02%

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice A
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 32 min 08 seg utilizado para a resolugdo da tarefa.

O desenho do olho direito do “Smile”, por ser uma repeticio das atividades

anteriores, é realizada com um nimero menor de descricdes. Podemos perceber que isso

ocorre porque Ana utiliza os esquemas de acdo instrumentada desenvolvidos na resolug¢ao

das outras atividades e com apenas 5 descri¢des desenha, posiciona, dimensiona e preenche

a circunferéncia. O objeto matematico utilizado nesta atividade também € o mesmo das

anteriores sendo que Ana apenas precisou alterar as coordenadas do centro da

circunferéncia, adotando para isso um valor simétrico, em relagdo ao olho esquerdo, para a

abscissa do ponto do centro da circunferéncia.

O sorriso do “Smile” foi a segunda atividade que consumiu mais tempo e exigiu um

maior ndmero de descricdes para ser realizada como pode ser visto na Tabela 4 que

apresenta os resultados da anélise quantitativa dessa atividade.

Tabela 4 — Analise quantitativa da atividade de desenhar o sorriso do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o sorriso do “Smile” utilizando o software GrafEq.

Quantidade de descricdes %
Itz 0 0
Génese It 29 100
Instrumental Ac 0 0
Total 29 100
Objeto Adequado 24 100
L. Inadequado 0 0
Matematico
Total 24 100
Duraciao da atividade 19 min 34 seg 21,24%*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice A
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 32 min 08 seg utilizado para a resolucdo da tarefa.
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Observamos que embora Ana tenha identificado corretamente o objeto matemaético
necessario para a resolucdo desta atividade, no caso da fun¢do polinomial do 2° grau, o
grande nimero de descri¢des estd relacionado a falta de clareza, para ela, da relagdo entre
cada coeficiente da fun¢do influi na representacdo grafica da mesma.

Temos que a representacdo grafica de uma funcio polinomial do 2° grau definida
por y = ax? + bx + c estd diretamente relacionada aos valores dos coeficientes a, b e ¢ da
lei da func¢do. Assim temos que:

- 0 coeficiente a estd relacionado a concavidade da pardbola que representa a
funcdo. Se a > 0 a concavidade da pardbola estard voltada para cima e se a < 0 a
concavidade da pardbola estard voltada para baixo. Quanto menor, em valor absoluto, o
coeficiente, maior serd a abertura da pardbola.

- o coeficiente b determina pontos da pardbola que interceptam o eixo y, desta
forma temos trés situacdes: se b > 0 um ponto da parte crescente da pardbola intercepta o
eixo y; se b < 0 um ponto da parte decrescente da pardbola intercepta o eixoy; e se b =0 a
parabola intercepta o eixo y em seu vértice.

- 0 coeficiente ¢ representa o valor da ordenada do ponto em que a pardbola
intercepta o eixoy.

Considerando que Ana optou por desenhar a circunferéncia com o centro
coincidindo com a origem do sistema cartesiano, o sorriso do “Smile” deveria ser limitado

por duas fung¢des polinomiais do 2° grau definidas por:

y1 = a;x% + byx + ¢, (borda inferior do sorriso)

Y, = ax? + byx + ¢, (borda superior do sorriso)

As leis destas fungdes devem ter as seguintes caracteristicas:
- Concavidades voltadas para cima: paraissoa; > 0 e a, > 0 com a; > a,;

- Os vértices das pardbolas devem estar sobre o eixo y:

b1=06b2=0

c1<0ec;<0,com ¢ <c,

Se Ana tivesse aplicado estas propriedades dos coeficientes da lei da funcao, ela

poderia ter realizado a tarefa com menos descri¢gdes, porém por nao lembrar ou nado
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conhecer estas propriedades, determinou as fungdes por meio de tentativas sucessivas nas

quais foi ajustando os coeficientes até obter a representacdo grifica desejada. Podemos

observar este procedimento na seguinte sequéncia de descri¢des de Ana:

Em uma nova relagio digita y = x? e plota o grafico
Edita y = x?, digita y = x? — 3 e plota o gréfico
Edita y = x? — 3, digita y = x% — 2 e plota o grafico

Em uma nova relagio digita y = x% — 3 e plota o grafico

Edita y = x? — 3, digita y = x% — 2,5 e plota o gréfico

Editay = x? — 2,5, digitay = x? + 2x — 2 e plota o gréfico
Edita y = x? + 2x — 2, digita y = x? + x e plota o gréfico

Edita y = x? + 2x, digita y = x? — 2 e plota o gréfico

Editay = x? — 2, digita y = x? + x — 2 e plota o grifico

Editay = x? + x — 2, digita y = x? + x — 3 e plota o grifico
Editay = x? + x — 3, digita y = x? + x — 1 e plota o grifico
Editay = x? + x — 1, digitay = x? + x — 1,5 e plota o gréfico
Edita y = x? + x — 1,5, digita y = x? — x — 1,5 e plota o gréfico
Edita y = x? — x — 1,5, digita y = x? — 2x — 1,5 e plota o gréfico
Edita y = x? — 2x — 1,5, digita y = x? — 2x — 1 e plota o gréfico

Edita y = x? — 2, insere a restri¢io x% — 2 < y < 2x? — 2,5 e plota o grifico
Edita y = x? — 2, edita a restricio x? — 2 <y < 2x? — 2,5, digita x2 —2 >
y = 2x? — 2,5 e plota o gréfico

Edita y = x? — 2,5, insere a restricio x2 — 2 = y > 2x% — 2,5 e plota o gréfico
Editay = x? — 2, digita y < x? — 2 e plota o grafico

(Transcri¢do das imagens — Apéndice A)

Ap6s ter realizado a tarefa proposta Ana observou que um de seus colegas havia

introduzido no desenho um nariz para o “Smile” e decidiu fazer o mesmo. Percebeu que o

nariz ndo era representado por um circulo, mas sim por uma elipse. Solicitou ao colega a

equacdo da elipse, pois nido lembrava e comegou a atividade de desenhar o nariz no

“Smile”. Na Tabela 5 apresentamos a andlise quantitativa desta atividade.

Tabela 5 — Anélise quantitativa da atividade de desenhar o nariz do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o nariz do “Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 0 0
Génese It 5 100
Instrumental Ac 0 0
Total 5 100
Objeto Adequado 3 75,0
Matematico Inadequado 1 25,0
Total 4 100
Duragéo da atividade 4 min 39 seg 5,05%

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice A
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 32 min 08 seg utilizado para a resolucdo da tarefa.
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Para esta atividade, Ana utilizou inicialmente a equagdo da elipse com os mesmos
valores que seu colega fazendo poucas descricdes para ajustar o tamanho do nariz a face do

“Smile”. Na andlise dessa atividade, como Ana ndo percebeu que se a = b na equagao

(x-x1)? | (y=y1)?
azl + b21

= 1 ndo teremos uma elipse, mas uma circunferéncia, entao as descri¢des
em que isso ocorreu foram consideradas como com o uso de um objeto matematico
inadequado.

A observacgdo das variacoes da forma do grafico da elipse quando foram alterados
os valores dos coeficientes a e b fez com que Ana utilizasse o tempo restante do encontro
presencial para explorar este objeto matematico utilizando o GrafEq. A Tabela 6 apresenta

a analise quantitativa deste estudo.

Tabela 6 — Andlise quantitativa do estudo gréfico da elipse utilizando o software
GrafEq.

Atividade: Estudo grafico da elipse utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 0 0
Génese It 17 100
Instrumental Ac 0 0
Total 17 100
Duragdo da atividade 13 min 06 seg 14,22%*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice A
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 32 min 08 seg utilizado para a resoluc¢do da tarefa.

Neste estudo ndo consideramos a adequacdo do objeto matemadtico, uma vez que
Ana fez uma descricdo com a equacdo da elipse e a editou 17 vezes. Nestas edi¢oes
alterava o valor dos coeficientes da equagdo e analisava a plotagem do grafico procurando
identificar a relacdo dos coeficientes e a representacdo grafica da elipse. Apds algumas
descricdes perguntamos a Ana o que havia constatado com seu estudo e ela anunciou

algumas de suas conclusodes:

- a coordenada do centro da elipse € dada pelo ponto (x;, ¥;) € quando x; e y; s@o
iguais a zero o centro da elipse € a origem do sistema cartesiano;

- quando o valor de a € igual ao de b o gréfico representa uma circunferéncia; se
o valor de a for menor que o de b a elipse fica achatada na vertical e se o valor
de a for maior que o de b a elipse fica achatada na horizontal (ANA, 18 Out
2012, notas do encontro presencial).

Entdo dissemos que o ‘“achatamento” da elipse é chamado de excentricidade da
elipse e perguntamos se lembrava da definicdo de elipse e de seus elementos, mas antes

que ela respondesse o encontro foi finalizado.



74

Pelo fato de Ana nao lembrar inicialmente na forma geral da equagdo da elipse ndo
podemos afirmar que ela ndo conhecia este objeto matemadtico, pois quando necessitou
utilizar a equacdo da circunferéncia também teve dificuldade de lembri-la. Podemos
constatar que na realizacdo deste estudo o software GrafEq foi utilizado como um
instrumento para investigar algumas propriedades relacionadas ao grifico de uma elipse.
Observamos que o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem contribuem para a
(re)constru¢do do conhecimento sobre um determinado conteido matematico. Segundo

Valente (2005)

As agodes de reflexdo e depuracdo acontecem a partir de uma resposta que o
aprendiz obtém da execugdo da descri¢do da resolu¢do do problema, fornecida
em termos de comandos de um determinado software. [...]

As tentativas, especulagdes, hipdteses, adivinhacdes etc. acontecem em qualquer
nivel, com maior ou menor intensidade, quer seja no desenho de uma figura ou
na simulacdo de um fendmeno. [...]

Mesmo no caso do erro (ou bug, como € usado em computacdo) o aprendiz estd
fazendo progresso do ponto de vista do seu pensamento, pois ele tem mais dados
para realizar outras tentativas. O produto pode até ficar pior, mas o nivel de
conhecimento cresceu e continua crescendo na forma de uma espiral ou um
remoinho, como afirma Morin (1997)! (VALENTE, 2005, p. 67 e 70)

As conclusdes apresentadas por Ana sobre a representacdo grafica da elipse sdo
indicios de que realizou abstragdes sobre este objeto matemdtico. Nao possuimos
elementos que nos permitam definir qual o nivel destas abstracdes, mas podemos inferir
que tenham atingido, no minimo, o nivel empirico, uma vez que suas conclusdes siao
baseadas na manipulacao do objeto.

Na Tabela 7 apresentamos a andlise das descri¢cdes realizadas por Ana e que nao

estdo diretamente relacionadas a nenhuma das atividades propostas.

Tabela 7 — Anélise quantitativa das descri¢cOes realizadas antes, durante e apds a
tarefa de desenhar o “Smile” utilizando o software GrafEq, mas que ndo estdo diretamente
relacionadas a tarefa.

Atividade: Descricdes realizadas antes, durante e apds a tarefa de desenhar o
“Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 11 50,0
Génese It 3 13,64
Instrumental Ac 8 36,36
Total 22 100
Duracao da atividade 5 min 37 seg 6,10%*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice A
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 32 min 08 seg utilizado para a resolu¢do da tarefa.
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Estas descri¢des ndo estdo relacionadas a realizacdo de nenhuma das atividades que
compdem a tarefa de desenhar o “Smile” por isso ndo contemplam nenhum objeto
matemdtico, mas 11 delas ocorreram principalmente no momento em que Ana acessa 0O
software e estdo relacionadas a investigagdo sobre as potencialidades e limitacdes do
software. Além destas, 8 descricdes estdo relacionadas ao acesso a outros softwares ou a
sites da internet como, por exemplo, editor de texto, o AVA do curso e ferramentas de
busca. Estas descricdes ndo estdo diretamente relacionadas a utilizagdo do GrafEq para a
realizacdo da tarefa de desenhar o “Smile”.

Pode-se verificar que a maior parte destas descricdes indica o processo de
instrumentalizacdo de Ana para a utilizagdao do GrafEq.

A Figura 16 apresenta o resultado da tarefa de desenhar o “Smile” utilizando o

software GrafEq.

Figura 16 — “Smile” desenhado por Ana utilizando o software GrafEq
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Fonte: Dados da pesquisa

3.2.2 — Anadlise da resoluciao de Paula para a tarefa de desenhar o Smile utilizando o
software GrafEq

As tabelas abaixo apresentam o resultado da andlise quantitativa das agdes
desenvolvidas em cada uma das unidades de andlise para a resolucdo da tarefa de desenhar
o “Smile” utilizando o software GrafEq, considerando para isso os dados transcritos do

video das imagens do monitor do computador durante a tarefa.
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Tabela 8 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar a face do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar a face do “Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricodes %
Itz 3 13,64
Génese It 19 86,36
Instrumental Ac 0 0
Total 22 100
. Adequado 16 84,21
M;g:rjrf z;?ico Inadequado 3 15,79
Total 19 100
Duragdo da atividade 7 min 02 seg 7,77*
Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolu¢do da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice D

* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 30 min 32 seg utilizado para a resolugdo da tarefa.

Ap6s utilizar o computador para algumas atividades que nao estavam relacionadas
a execucdo da tarefa (acessar e-mail, abrir arquivos de documentos do Word) Paula da
inicio as atividades referentes a tarefa pelo desenho da face de “Smile”. Por meio da tabela
16 pode-se perceber que do total de 22 descri¢cdes realizadas 3 estdo relacionadas ao
desenvolvimento/aplicacdo de esquemas para a utilizacdo do software (instrumentalizacao)
e correspondem a investigacdo que Paula realiza nos comandos existentes no menu
flutuante “easy buttons”.

As outras 19 descricdes estdo relacionadas a esquemas para aplicacdo do software
para a resolugdo da tarefa proposta (instrumentacdo). Podemos citar como exemplo a
sequéncia: digita a funcdo (x — 4)? + (y —4)? = 16 e plota seu grifico; edita a funcio
(x —4)?2+ (y —4)? = 16 transformando-a em (x —4)? + (y —4)? = 25 e plota seu
gréfico; etc.

Com relacdo aos conhecimentos matemaéticos envolvidos na atividade desenhar a
face do “Smile” era esperado que Paula utilizasse a equagdo reduzida da circunferéncia
((x —a)?> + (y — b)? = r?) para determinar o tamanho e a posi¢do da face na janela de
apresentacdo grafica. O preenchimento da regido interna desta circunferéncia seria obtido
com a transformacdo da igualdade em uma desigualdade, ou seja, a regido a ser preenchida
deveria ser menor ou igual 2 medida do raio da circunferéncia ((x —a)? + (y — b)? <

r2).
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Analisando a aplicagdo de objetos matemadtico nesta atividade constatamos que
Paula realizou 19 descricdes com algum tipo de relacdo algébrica, sendo que destas 2
foram com objetos mateméticos inadequados para a solugdo desejada. Estas 2 descri¢des
ocorreram logo no inicio da atividade e pela sequéncia de descricdes podemos inferir que
Paula j4 havia identificado que deveria utilizar a equacdo da circunferéncia, porém ainda
nao havia desenvolvido os esquemas necessérios para a utilizacdo do menu de comandos

“easy buttons”

Digita (x —c — 2)*

Edita (x — ¢ — 2)" digita (x — 4)?) e tecla enter

Recebe a mensagem “Relatién #1 es invalido”

Acessa 0 menu “‘easy buttons” seleciona “relatién” e “dlgebra”
Analisa as op¢des de comandos

Edita (x — 4)?) digita (x — 4)? + (y — 4)? = 16 e plota o gréfico
(Transcri¢do das imagens — Anexo D)

Apoés este momento em que fica caracterizado o processo de instrumentalizacio
Paula realiza 17 descricdes utilizando objeto matemético adequado. Estas descri¢des foram
necessdrias para que Paula ajustasse o tamanho, o posicionamento e o preenchimento da
face do “Smile”.

Podemos perceber que até Paula obter a relacdo algébrica que possibilitasse a
conclusdo da atividade, ela realizou diversas vezes o Ciclo de A¢des proposto por Valente
(2005). A Figura 17 apresenta um recorte desta atividade de desenhar a face do “Smile” no

qual o Ciclo de Acdes proposto por Valente (2005) fica caracterizado.

Figura 17 — Descric¢des que caracterizam o ciclo descricao-execucao-reflexdo-depuracao
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Tabela 9 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o olho direito do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o olho direito “Smile” utilizando o software GrafEq.

Quantidade de descri¢des %
Itz 1 3,57
Génese It 25 89,29
Instrumental Ac 2 7,14
Total 28 100
Objeto Adequado 20 90,91
Matemitico Inadequado 2 9,09
Total 22 100
Duracao da atividade 8 min 45 seg 9,66*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice D
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 30 min 32 seg utilizado para a resolugdo da tarefa.

Para desenhar o olho direito do “Smile” Paula deveria mobilizar os mesmos

conhecimentos matematicos utilizados no desenho da face, assim como também seriam

mobilizados os mesmos esquemas utilizados anteriormente. No entanto Paula realiza 28

descricdes das quais 25 representam aplicacdo de esquemas de acdo instrumentada, 2 sdo

acdes que nao tem relacdo com a atividade (minimizar e maximizar janelas de outros

programas) e apenas 1 descri¢do refere-se a investigacdo de componentes do artefato.

Observa-se que das 22 descricdes com objetos matemdticos em 20 este objeto era

adequado a resolucdo da atividade e 2 ndo eram adequados. Esta quantidade de descri¢des

foram necessdrias uma vez que Paula ndo associou os valores de “a” e “b” da equacdo

reduzida da circunferéncia ((x —a)?+ (y —b)? =r?) a coordenada do centro da

circunferéncia ( C (a, b)) e por este motivo foi alterando estes valores e plotando o grafico

até que posicionasse o olho no local desejado. Por exemplo:
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Digita (x + 3)? + (y — 5)% = 2 e plota o grifico

Edita (x + 3)2 + (v —5)% = 2 digita (x + 3)2 + (y — 2)? = 2 e plota o gréfico
Edita (x + 3)? + (y — 2)? = 2 digita (x + 3)®> + (y — 6)? = 2 e plota o grifico
Edita (x + 3)?> + (y — 6)? = 2 digita (x + 2)?> + (y — 6)? = 2 e plota o grifico
Edita (x + 2)2 + (v — 6)% = 2 digita (x + 1)2 + (y — 6)% = 2 e plota o gréfico
Edita (x + 1)2 + (v — 6)% = 2 digita (x + 1)2 + (y — 5)% = 2 e plota o gréfico
Edita (x + 1)?> + (y — 5)? = 2 digita (x + 1)®> + (y — 5)? < 1 e plota o grifico
(Transcri¢do das imagens — Anexo D)

Tabela 10 — Anadlise quantitativa da atividade de desenhar o olho esquerdo do
“Smile” utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o olho esquerdo do “Smile” utilizando o software GrafEq.

Quantidade de descricdes %
Itz 0 0

Génese It 4 100
Instrumental Ac 0 0

Total 4 100

Objeto Adequado 2 100
Matematico Inadequado 0 0

Total 2 100

Duragéo da atividade 1 min e 23 seg 1,53%

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice D
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 30 min 32 seg utilizado para a resoluc¢do da tarefa.

Esta atividade, por ser uma repeticdo das anteriores, foi realizada com o menor
numero de descricdes entre todas as atividades da resolugdo da tarefa. Foram necessarias
apenas 4 descricoes para Paula desenhar, posicionar, dimensionar e preencher a
circunferéncia. Podemos perceber que isso se ocorre porque ela utiliza o mesmo objeto
matemadtico a aplica os esquemas de acdo instrumentada desenvolvidos na resolucio das

atividades anteriores.

Tabela 11 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o nariz do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o nariz do “Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 0 0
Génese It 15 93,75
Instrumental Ac 1 6,25
Total 16 100
Objeto Adequado 13 92,86
Matematico Inadequado 1 7,14
Total 14 100
Duragdo da atividade 6 min 03 seg 6,68%*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice D
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 30 min 32 seg utilizado para a resolugdo da tarefa.
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No desenho do “Smile” apresentado aos professores ndo possuia nariz porem
percebemos que assim como Paula a maioria dos cursistas optou por acrescentar este item
ao desenho e para isso utilizou mais uma vez como objeto matematico a circunferéncia.

Observamos que novamente Paula teve dificuldade para posicionar a circunferéncia
na face do “Smile” por ndo perceber que os valores de “a” e “b” da equagdo reduzida da
circunferéncia representam a coordenada do centro da circunferéncia. Em funcdo disso
foram necessdrias um total de 16 descri¢des sendo que 15 delas representam a utilizacdo
de esquemas de acao instrumentada.

Paula utiliza em 13 descri¢des o objeto matematico adequado (equagdo reduzida da
circunferéncia) para a resolucdo da atividade e em 1 descri¢cdo consideramos a utilizacao
de um objeto matemadtico inadequado uma vez que tenta plotar o grafico sem ter digitado

completamente a relacdo algébrica obtendo uma mensagem de erro do software.

Tabela 12 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o sorriso do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar a sorriso do “Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 0 0
Génese It 61 89,71
Instrumental Ac 7 10,29
Total 68 100
) Adequado 29 52,73
Mgg; z;?ico Inadequado 26 47,27
Total 55 100
Duragéo da atividade 51 min 13 seg 56,57*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolug@o da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice D
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 30 min 32 seg utilizado para a resolugdo da tarefa.

Esta atividade foi a que demandou o maior tempo na resolucdo da tarefa, pois em
fungdo de Paula ndo ter identificado corretamente o objeto matematico adequado para
execuc¢do deste desenho necessitou realizar 68 descricdes, sendo 26 com objeto matematico
inadequado e 29 com objeto matematico adequado. Foram realizadas ainda 7 descri¢des
nas quais Paula acessa o navegador da internet e também arquivos de documentos do
Word.

Para esta atividade consideramos como objeto matemético adequado a funcao do 2°
grau por percebermos que este objeto foi utilizado pela maior parte dos cursistas além de
possibilitar a discussdo sobre a influéncia dos coeficientes da fun¢do em sua representacao

grafica, tema pouco abordado no ensino regular. Por este motivo consideramos as
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descricdes iniciais em que Paula tenta desenhar a sorriso do “Smile” utilizando como
objeto matemadtico a elipse como descricdes com objeto matemdtico inadequado, embora
também seja possivel desenhar a sorriso do “Smile” com este objeto matemaético.

Apoés vdrias tentativas frustradas de utilizar a elipse para desenhar a sorriso do
“Smile” Paula conversa com os colegas e percebe que estes estdo utilizando func¢des do 2°
grau para executar esta atividade e entdo opta por este objeto matemadtico e passa a
descrever algumas funcdes e a plotar seus graficos.

Conforme a discussao anterior sobre a relacdo do valor dos coeficientes da fungao
de 2° grau e a representacdo grafica da mesma observamos que Paula realiza muitas
descricdes devido a dificuldade de estabelecer esta relagdo. Outro fato observado foi a
dificuldade enfrentada no momento de definir qual fun¢do limitaria a parte inferior e
superior da regidao que representaria o desenho do sorriso. Podemos entdo inferir que o
conhecimento matemdtico pode influenciar no desenvolvimento dos esquemas de acdo

instrumentada.

Tabela 13 — Andlise quantitativa de descri¢des realizadas antes, durante e apds a
tarefa de desenhar o “Smile” utilizando o software GrafEq, mas que ndo estdo diretamente
relacionadas a tarefa.

Atividade: Descricdes realizadas antes, durante e apds a tarefa de desenhar o
“Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricoes %
Itz 3 8,33
Génese It 8 22,22
Instrumental Ac 25 69,44
Total 36 100
Duracao da atividade 16 min 06 seg 17,78*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice D
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 30 min 32 seg utilizado para a resolugdo da tarefa.

Estas descri¢des ndo estdo relacionadas a execucdo de nenhuma das atividades que
compdem a tarefa de desenhar o “Smile” por isso ndo contemplam nenhum objeto
matemadtico, mas 3 delas estdo relacionadas a investigacdo de potencialidades do software
0 que as caracterizam como instrumentalizacdo de Paula. Além destas, 8 descri¢des estao
relacionadas a utilizagdo de recursos do software, como ajustes no tamanho da janela de
exibi¢do grafica, minimizar e maximizar janelas.

Paula realiza ainda 25 descri¢des como abrir arquivos ou sites da internet, utilizar
ferramentas de busca, etc. Estas descri¢des ndo estdo diretamente relacionadas a utilizagdao

do GrafEq para a realizacdo da tarefa de desenhar o “Smile”.
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A Figura 18 apresenta o “Smile” desenhado por Paula utilizando o software

GrafEq.

Figura 18 Desenho do “Smile” e as relacdes flnals utilizadas por Paula
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Fonte: Dados da pesquisa

3.2.3 — Analise da resolucdo de Julia para a tarefa de desenhar o Smile utilizando o
software GrafEq

Além destas seis unidades que fazem parte do desenho proposto incluimos uma
sétima unidade de andlise que corresponde a um estudo de funcdo polinomial do 2° grau
realizado por Julia utilizando o software Graphmatica.

Para a resolucao da tarefa de desenhar o Smile esperava-se que Julia reconhecesse a
necessidade de mobilizar os conhecimentos referentes a equacdo da circunferéncia, funcio
polinomial do 2° grau e inequagdes.

Percebemos que Julia teve dificuldade em determinar as fun¢des polinomiais do 2°
grau que deveriam ser utilizadas para o desenho do sorriso do Smile. Devido a esta
dificuldade realizou, com o auxilio de um tutor do curso, um estudo variando os valores
dos coeficientes de uma fun¢do polinomial de 2° graus e a relacdo destes valores com a
representacdo grafica da funcao.

As tabelas abaixo apresentam o resultado da andlise quantitativa das agdes
desenvolvidas em cada uma das unidades de andlise para a resolugdo da tarefa de desenhar
0 “Smile” utilizando o software GrafEq. Iniciaremos pela andlise da atividade de desenhar

a face do Smile.
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Tabela 14 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar a face do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar a face do “Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricodes %
Itz 7 35,00
Génese It 13 65,00
Instrumental Ac 0 0
Total 20 100,00
. Adequado 3 27,27
M;g:rjrf z;?ico Inadequado 8 72,73
Total 11 100,00
Duracio da atividade 25 min e 56 seg 26,76*
Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice H

* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 36 min 54 seg utilizado para a resolucdo da tarefa.

Para desenhar a face do Smile Julia realizou 20 descri¢des, sendo que 13 delas
representam a utilizacdo de esquemas de acdo instrumentada (instrumentacdo) e em 7
descricdes Julia investiga o software desenvolvendo esquemas para a utilizacdo do GrafEq
(instrumentalizagcdo). Percebemos que das 11 descri¢des realizadas por Julia com algum
tipo de objeto matemdtico em 8 foram utilizados objetos matematicos inadequados e que
em 3 foram utilizados objeto matematico adequado.

Nas 8 descrigdes com objetos mateméticos inadequados Julia utilizou fungdes do 1°
grau e inequacdes do 1° grau, acreditamos que isso tenha ocorrido devido a utilizacdo
destes objetos matematicos na tarefa de desenhar o barco (Figura 19). Apds a interacao
com os colegas ela percebe que o objeto adequado seria a circunferéncia e pela observacao
da tela do monitor do computador de um colega ela consegue a forma geral da equacdo da
circunferéncia. Com 3 descri¢odes utilizando esta equagao Julia finaliza a face do Smile sem

realizar o preenchimento (Figura 20).

Figura 19 — Descri¢des de Julia utilizando fungéo de 1° grau e inequagédo de 1° grau
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Figura 20 — Descricdes de Julia utilizando a equacao da circunferéncia
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Fonte: Dados da pesquisa

Observamos que Julia analisa o resultado de suas descricdes por um tempo maior
que seus colegas e que durante a realizacdo das atividades conversa com seus colegas
procurando verificar como eles estdo resolvendo a tarefa, inferimos que isso ocorre devido
a sua inseguranga com relacao aos objetos matematicos que devem ser utilizados.

Finalizado o desenho da circunferéncia que representa a face do Smile Julia inicia o

desenho do olho direito. A Tabela 15 apresenta a andlise quantitativa desta atividade.

Tabela 15 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o olho direito do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o olho direito do “Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 6 35,29
Génese It 11 64,71
Instrumental Ac 0 0
Total 17 100
Objeto Adequado 10 90,91
Matemético Inadequado 1 9,09
Total 11 100
Duracio da atividade 14 min 05 seg 14,53*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice H
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 36 min 54 seg utilizado para a resolucgdo da tarefa.

Para desenhar o olho do Smile é necessdrio utilizar novamente a equacdo da
circunferéncia. Assim Julia realiza 17 descricdes sendo 11 com agdes que visavam a
resolucao da tarefa e 6 com agdes em que investigava alguns comandos do software.

Foram realizadas 10 descri¢des utilizando a equacdo da circunferéncia, objeto
matemadtico adequado, para que Julia ajustasse o tamanho e posi¢do desejada para o olho.
A Unica descricao considerada como utilizagdo de objeto matematico inadequado se deve a

digitacdo de uma equagdo do 1° grau.
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Julia finaliza a atividade sem realizar o preenchimento do desenho e d4 inicio ao
desenho do olho esquerdo. Na Tabela 16 apresentamos a andlise quantitativa dessa

atividade.

Tabela 16 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o olho esquerdo do
“Smile” utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o olho esquerdo do “Smile” utilizando o software GrafEq.

Quantidade de descricoes %
Itz 0 0

Génese It 5 100
Instrumental Ac 0 0

Total 5 100

Objeto Adequado 2 100
Matematico Inadequado 0 0

Total 2 100

Duragdo da atividade 06 min e 08 seg 6,33*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice H
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 36 min 54 seg utilizado para a resolu¢do da tarefa.

O desenho do olho esquerdo do “Smile”, por ser uma repeticdo das atividades
anteriores, € realizada com um nimero menor de descri¢cdes. Podemos perceber que isso se
ocorre porque Julia utiliza os esquemas de acdo instrumentada desenvolvidos na resolucio
das outras atividades e com apenas 5 descricdes desenha, posiciona e dimensiona a
circunferéncia. Assim como ocorreu nas atividades anteriores Julia ndo preencheu a
circunferéncia e comecou a desenvolver a atividade de desenhar o nariz do Smile. A Tabela

17 apresenta a andlise quantitativa desta atividade.

Tabela 17 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o nariz do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o nariz do “Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricodes %
Itz 0 0
Génese It 6 100
Instrumental Ac 0 0
Total 6 100
Objeto Adequado 3 100
Matematico Inadequado 0 0
Total 3 100
Duracio da atividade 03 min 58 seg 4,09*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolucdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice H
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 36 min 54 seg utilizado para a resolu¢do da tarefa.
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Observamos que Julia executa rapidamente esta atividade utilizando a equagdo da
circunferéncia, mesmo objeto matematico das outras atividades desta tarefa, e empregando
os esquemas de acdo instrumentada desenvolvidos nas atividades anteriores. Com apenas 6
descricdes Julia consegue desenhar, ajustar e posicionar a circunferéncia que representa o
nariz. Também na resolucao desta atividade ela ndo preenche o desenho.

A atividade seguinte foi o desenho do sorriso do Smile. Julia identifica
corretamente qual objeto matemaético que deveria utilizar, neste caso equagdes polinomiais
do 2° grau, porém isso ndo foi o suficiente para que conseguisse realizar rapidamente esta
atividade devido a dificuldade de perceber a relacdo entre os coeficientes de uma funcao
com a sua representacdo grafica. Esta dificuldade fez com que Julia solicitasse ajuda de um
dos tutores do curso, pois ndo conseguia determinar a lei de formagdo de duas fungdes
polinomiais do 2° grau que se interceptassem formando entre seus graficos uma regiao que
poderia representar o sorriso do Smile.

Para tentar ajudar Julia a perceber a relagdo dos coeficientes da funcdo e a sua
representacdo grafica o tutor pede a ela que acesse o software Graphmatica e insira uma
série de fungdes do 2° grau variando em cada uma algum dos coeficientes e que analisasse
cada um dos graficos. Apds escrever dez funcdes e observar as variagdes nos graficos
conforme alterava os coeficientes Julia retomou a atividade no GrafEq.

Utilizamos o GrafEq para representar as funcdes e os respectivos graficos que Julia

analisou em seu estudo (Figura 21).

Figura 21 — Estudo do gréfico de uma fun¢do polinomial do 2° grau
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Como pode-se observar na Tabela 18 esta atividade foi a que demandou maior
tempo (33 min e 38 seg) e maior numero de descri¢des (41) para ser concluida. Todas as
41 descrigdes realizadas representam acodes instrumentadas de Julia, ou seja, a utilizagao de
esquemas de acdo instrumentada desenvolvidos para utilizacdo deste instrumento (software
GrafEq) para a resolugdo deste tipo de situacdo. A identificacio correta do tipo de objeto
matematico necessario para a resolugdo da atividade fez com 36 das 40 descricdes em que
foram utilizados objetos matematicos estes fossem considerados adequados. As 4
descricdes em que estes objetos foram considerados inadequados ocorreram por algum erro

de digitacdo cometido por Julia.

Tabela 18 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o sorriso do “Smile”
utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o nariz do “Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 0 0
Génese It 41 100
Instrumental Ac 0 0
Total 41 100
Objeto Adequado 36 90
Matematico Inadequado 4 10
Total 40 100
Duragdo da atividade 33 min 38 seg 34,71*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice H

* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 36 min 54 seg utilizado para a resoluc¢do da tarefa.

Julia encerra a atividade sem realizar o preenchimento da regido que representa a
boca do Smile.

A Tabela 19 apresenta a andlise das descri¢Oes realizadas por Julia e que ndo estao

diretamente relacionadas a nenhuma das atividades.

Tabela 19 — Andlise quantitativa de descri¢des realizadas antes, durante e apés a
tarefa de desenhar o “Smile” utilizando o software GrafEq, mas que ndo estdo diretamente
relacionadas a tarefa.

Atividade: Descri¢des realizadas antes, durante e apds a tarefa de desenhar o
“Smile” utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 0 0
Génese It 7 35,0
Instrumental Ac 13 65,0
Total 20 100
Duracao da atividade 10 min 06 seg 10,42*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o “Smile” — Apéndice H
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 36 min 54 seg utilizado para a resoluc¢do da tarefa.
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Estas descri¢des ndo estdo relacionadas a execucao de nenhuma das atividades que
compdem a tarefa de desenhar o “Smile” por isso ndo contemplam nenhum objeto
matemdtico, mas 7 delas ocorreram no momento em que Julia acessa o soffware e estao
relacionadas a utilizacdo do software, por isso sdo consideradas acdes instrumentadas.
Além destas, 13 descrigdes estdo relacionadas ao acesso a outros softwares como, por
exemplo, editor de texto. Estas descrigdes ndo estdo diretamente relacionadas a utilizagao
do GrafEq para a realizacdo da tarefa de desenhar o “Smile” por isso sdo classificadas
como ag¢des comuns.

A Figura 22 apresenta o resultado da tarefa de desenhar o “Smile” utilizando o

software GrafEq.

Figura 22 — Desenho do “Smile” e as rela¢des finais utilizadas por Julia
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Fonte: Dados da pesquisa

3.3 — Analise dos dados referentes a tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do

Brasil

No oitavo encontro foi proposta aos cursistas a terceira tarefa utilizando o GrafEq:

desenhar um esbog¢o da bandeira do Brasil (Figura 23).
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Figura 23 — Esbog¢o da bandeira do Brasil

Fonte: Dados da pesquisa

Antes de iniciar as atividades do oitavo encontro presencial Ana discute com Julia e
Paula o planejamento de uma aula que estdo desenvolvendo juntas para postagem no AVA
do curso. Este planejamento propde que seja realizado o desenho de um esboco da
bandeira do estado de Mato Grosso do Sul (Figura 24) utilizando o GrafEq. As professoras
justificaram a escolha do desenho da bandeira do estado por se tratar de uma tarefa que
exigiria dos alunos a utilizacdo dos conceitos de funcdo do 1° grau, conteddo que é

trabalhado no ensino médio.

Figura 24 — Esbogo da bandeira de Mato Grosso do Sul

Fonte: Dados da pesquisa

Em funcdo desse planejamento esperdvamos que elas ndo tivessem dificuldade na
realizacdo da tarefa de desenhar o esboco da bandeira do Brasil, pois os conteddos
matematicos necessdrios eram os mesmos das ultimas duas atividades com o GrafEq e de
seu planejamento.

A realizacdo desta tarefa, assim como da anterior, foi gravada em video utilizando o
software Free Screen to Video e apds a edi¢@o e transcri¢cdo foram gerados os dados que

analisamos a seguir.
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Para a andlise dividimos esta tarefa em cinco unidades de anélise que compreendem
as atividades de desenhar o retangulo verde, o losango amarelo, o circulo azul, a faixa
branca e a quinta unidade de andlise é constituida pelas descricdes que ndo estdo

relacionadas ao desenho do esboco da bandeira do Brasil.

3.3.1 — Analise da resolucio de Ana para a tarefa de desenhar o esboco da bandeira
do Brasil utilizando o software GrafEq

A impressio inicial de que Ana resolveria esta tarefa com facilidade, em funcdo do
planejamento apresentado, ndo se confirmou quando iniciou a atividade de desenhar o
retangulo verde. Para esta atividade deveriam ser utilizadas fun¢des polinomiais do 1° grau
e inequacOes do 1° grau e embora Ana tenha identificado corretamente esta necessidade
aplicou 12 vezes estes objetos matemadticos de forma inadequada. Consideramos
inadequadas as descricdhes que apresentavam problemas na representacdo matemdtica,
como por exemplo, 5 < x < —5 enquanto que o correto seria —5 < x < 5. Acreditamos
que isso tenha ocorrido devido a dificuldade de Ana em utilizar as inequacgdes para
defini¢do das regides que deveriam ser preenchidas no desenho.

A Tabela 20 apresenta o resultado da andlise quantitativa das agcdes desenvolvidas
para a resolucdo da tarefa de desenhar o retdngulo verde do esbo¢o da bandeira do Brasil

utilizando o software GrafEq.

Tabela 20 — Anélise quantitativa da atividade de desenhar o retangulo verde da
bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o retingulo verde da bandeira do Brasil utilizando o
software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 0 0
Génese It 32 96,97
Instrumental Ac 1 3,03
Total 33 100
. Adequado 14 53,85
Mgebrjxf ;)ico Inadequado 12 46,15
Total 26 100
Duracio da atividade 10 min 10 seg 12,03*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolucdo da tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do
Brasil — Apéndice B
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 24 min 29 seg utilizado para a resolucdo da tarefa.

Ana usou adequadamente os objetos matemadticos em 14 descrigdes. Essa
quantidade de descri¢des foram necessdrias para que Ana conseguisse desenhar e ajustar as

dimensdes do retangulo.
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Observamos que Ana utilizou trés relacdes para a defini¢do da regido retangular:

-relagdo 1: —10 < x < 10, define a regido a ser preenchida na cor verde;

- relagdo 2: y > 5, define uma regido que nao deveria ter preenchimento;

- relagdo 3: y < —5, define uma regiao que nao deveria ter preenchimento;

Esta mesma regido poderia ser definida com a relagdo (—10 < x < 10) e uma

restricdo sobre a variacdo dos valores de y (=5 <y <5).

Figura 25 — Relacdes: (a) utilizadas por Ana (b) opcao sugerida
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Fonte: Dados da pesquisa

Do total de 33 descri¢des realizadas podemos caracterizar 32 como aplicacdes dos

esquemas de acdo instrumentada desenvolvidos por Ana para este soffware, uma vez que

representam as suas acoes utilizando o software para a realizac¢do da atividade proposta.

Podemos observar na Tabela 21 o resultado da andlise quantitativa das acgdes

desenvolvidas por Ana para desenhar o losango amarelo do esboco da bandeira do Brasil

utilizando o software GrafEq.

Tabela 21 — Anélise quantitativa da atividade de desenhar o losango amarelo da
Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o losango amarelo da Bandeira do Brasil utilizando o
software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 2 3,03
Génese It 64 96,97
Instrumental Ac 0 0
Total 66 100
Objeto Adequado 45 93,75
Matemético Inadequado 3 6,25
Total 48 100
Duracio da atividade 39 min 26 seg 46,68*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolugdo da tarefa de desenhar o esbo¢co da Bandeira do

Brasil — Apéndice B

* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 24 min 29 seg utilizado para a resolu¢do da tarefa.
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O desenho do losango amarelo foi a atividade que consumiu mais tempo na
realizacdo desta tarefa e foi realizada em dois momentos distintos. No primeiro momento
Ana apresentou dificuldade para determinar corretamente a inclinagio da funcdo de 1° grau
utilizada para limitar o losango. Optou pelo método de tentativa e erro, 0 que aumentou o
nimero de descricdes utilizando objetos matemdticos adequados, ou seja, utilizou
adequadamente a fun¢do do 1° grau e foi alterando o valor dos coeficientes angular e linear
tentando ajustar o posicionamento da reta que representa a fun¢do. Observamos que Ana

poderia ter cumprido a tarefa em menos tempo se tivesse utilizado a equagdo segmentaria
X .y . - . .

da reta (=+==1), uma vez que os pontos de interseccdo com 0S €ixos cartesianos
a b

(A(a,0) e B(0, b)) eram conhecidos.

Outro fato que demandou tempo e vdrias descricbes com objetos matematicos
adequados foi a determinagcdo dos intervalos que deveriam ser preenchidos pela cor
amarela. Apés perceber que Ana ja havia realizado vdrias tentativas de determinar estes
intervalos utilizando duas relagcdes sem obter sucesso nos aproximamos e estabelecemos o

seguinte diélogozs:

Pesquisador: O que estd acontecendo?

Ana: Ndo consigo pintar dentro do losango. Ou pinta tudo para um lado ou para
o0 outro.

Pesquisador: As relagées estdo corretas?

Ana: Sim. Olha desenhou o losango certinho.

Pesquisador: Entdo serd que a limitagdo da drea a ser colorida ndo deve ocorrer
simultaneamente?

(Anotagdes encontro presencial)

Por meio deste didlogo podemos observar a dificuldade que Ana tem em utilizar as
inequacdes para definir as regides que devem ser preenchidas no desenho. Ela ja havia
determinado corretamente as func¢des que limitavam o losango, mas ndo conseguia
transformar estas funcdes em inequacdes para realizar o seu preenchimento. Observamos
em algumas de suas tentativas problemas relacionados a escrita das inequacdes (Figura 26

(C) e (D)). A Figura 26 apresenta algumas das tentativas de Ana.

» Conforme registros do encontro presencial de 01 Nov 2012.
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Figura 26 — (A) descri¢cdes que desenham o losango; (B) tentativa de preenchimento do
losango utilizando uma relagcdo; (C) tentativa de preencher o losango utilizando duas
relacdes; (D) tentativa de preencher o losango utilizando duas relacgoes.

T T o e e

0

B

Fonte: Dados da pesquisa. ®

Com base no didlogo Ana analisou as relacdes que havia digitado e selecionou a
relacdo —0,45x +4 >y > —0,45x — 4 e inseriu como restri¢do a relagdo 0,45x + 4 >
y > 0,45x — 4, e assim conseguiu limitar e preencher a figura como desejava.

O segundo momento desta atividade ocorreu apds Ana ter desenhado o circulo azul.
Preparando-se para iniciar a faixa branca Ana acessou o site de busca Google para
visualizar a imagem da bandeira e verificar o posicionamento correto da faixa. Neste
momento percebeu que os vértices do losango ndo tangenciavam a extremidade do
retangulo e entdo resolveu redimensionar o losango que havia desenhado. Nesta atividade,
também por tentativa e erro, Ana realizou vdrias descri¢cdes editando a relacdo que
delimitava o losango até deixé-lo do tamanho desejado.

De todas as 64 descricOes realizadas nesta atividade apenas duas representam
momentos em que Ana investiga o software, e por isso podemos inferir que esteja
desenvolvendo esquemas de uso, ou seja, esta em um processo de instrumentalizacdo. As

demais 62 descricOes realizadas caracterizam esquemas de acdes instrumentadas, ou seja,

esta em um processo de instrumentacao.
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A Tabela 22 apresenta o resultado da andlise quantitativa das acdes de Ana para

desenhar o circulo azul do esbogo da bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Tabela 22 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o circulo
Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

azul da

Atividade: Desenhar o circulo azul da Bandeira do Brasil utilizando o software

GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 0 0
Génese It 7 100
Instrumental Ac 0 0
Total 7 100
Objeto Adequado 5 83,33
Matematico Inadequado 1 16,67
Total 6 100
Duragéo da atividade 2 min 40 seg 3,16*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolucdo da tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do

Brasil — Apéndice B

* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 24 min 29 seg utilizado para a resolucdo da tarefa.

Esta atividade foi a que demandou menos tempo e o menor nimero de descrigdes.

Acreditamos que isso ocorreu por se tratar de uma atividade em que o objeto matematico

necessdrio era a equacdo da circunferéncia que foi bastante explorada na tarefa anterior.

As descricdes realizadas representam agdes instrumentadas e em apenas uma o

objeto matematico pode ser considerado inadequado, pois Ana inseriu a equacdo geral da

circunferéncia, todas as demais foram utilizadas para ajustar a medida da circunferéncia a

bandeira.

A Tabela 23 apresenta o resultado da andlise quantitativa das acdes de Ana na

tentativa de desenhar a faixa branca do esbogo da bandeira do Brasil utilizando o software

GrafEq.

Tabela 23 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar a faixa branca da
Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar a faixa branca da Bandeira do Brasil utilizando o software

GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 0 0
Génese It 10 100
Instrumental Ac 0 0
Total 10 100
. Adequado 1 16,67
Mzgft:)rjrfz;?ico Inadequado 5 83,33
Total 6 100
Duracéo da atividade 7 min 02 seg 8,33*

Fonte: Tabela de transcri¢gdo do video da resolucdo da tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do

Brasil — Apéndice B

* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 24 min 29 seg utilizado para a resolu¢do da tarefa.
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Para esta atividade Ana ndo conseguiu identificar uma objeto matemético que fosse
adequado para desenhar a faixa. Iniciou as descricdes utilizando a equagdo da
circunferéncia tentando ajustar a medida e a posi¢do, mas comparando com a imagem da
bandeira percebeu que ndo poderia ser utilizada a circunferéncia para desenhar a faixa.
Tentou entdo utilizar uma elipse, mas embora tenha aplicado este objeto matemdtico na
resolugdo da atividade de desenhar o “Smile” ndo lembrava a equagdo da elipse. Por esse
motivo acessou a ferramenta de busca Google para localizar um site que tratasse deste
objeto matematico e ao selecionar uma das opg¢des listadas dedicou alguns minutos a sua
leitura e estudo.

De posse da equagdo da elipse fez algumas descri¢cdes, mas desistiu de realizar esta
atividade.

A Figura 27 apresenta o resultado de Ana para a tarefa de desenhar o esboco da

bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Figura 27 — Esbogo da bandeira do Brasil desenhada por Ana e as rela¢des finais utilizadas
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Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando a resolucdo da atividade de desenhar um esboco da bandeira do Brasil
podemos perceber que do total de descrigdes realizadas por Ana apenas duas durante a
atividade de desenhar o losango estdo relacionadas a investigacdo de propriedades do
software, ou seja, tem o objetivo de desenvolver esquemas de uso que sdo caracteristica do

processo de instrumentalizacdo. As demais descri¢des representam acdes em que Ana
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utiliza o software como um instrumento para a resolu¢do da atividade proposta, ou seja,
sdo acOes instrumentadas que caracterizam o processo de instrumentacao.

Por meio desta andlise é possivel perceber também que o grande nimero de
descricdes realizadas estd relacionado a dificuldade de Ana em identificar qual objeto
matemdtico deve ser empregado para a resolucio da atividade e/ou por ndo

compreender/utilizar as propriedades destes objetos.

3.3.2 — Analise da resolucao de Paula para a tarefa de desenhar o esboco da bandeira
do Brasil utilizando o software GrafEq

As imagens capturadas das telas dos mpnitores dos computadores foram editadas e
transcritas gerando um conjunto de dados que representam a tarefa, para a anélise os dados
foram agrupados em quatro unidades de andlise que compreendem as atividades de
desenhar o retangulo verde, o losango amarelo, o circulo azul e a quarta unidade de andlise
¢ constituida pelas descricoes que ndo estdo relacionadas ao desenho do esboco da
bandeira do Brasil.

Nossa expectativa inicial com relacdo a execucdo desta tarefa ndo se confirmou
como podemos perceber por meio da Tabela 24 que apresenta o resultado da andlise
quantitativa das agdes desenvolvidas na unidade de andlise referente a atividade de

desenhar o retingulo verde do esboco da bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Tabela 24 — Analise quantitativa da atividade de desenhar o retangulo verde da
bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o retdngulo verde da bandeira do Brasil utilizando o
software GrafEq.
Quantidade de descricdes %

Itz 1 3,13

Génese It 29 90,63
Instrumental Ac 2 6,25
Total 32 100

Objeto Adequado 20 95,24
Matematico Inadequado 1 4,76
Total 21 100

Duracao da atividade 09 min 50 seg 10,67*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolucdo da tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do Brasil —

Apéndice E
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 32 min 12 seg utilizado para a resolugdo da tarefa.
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Paula para desenhar o retangulo utilizou 32 descricdes sendo que dessas 29
representam a utilizacdo de esquemas de acdo instrumentada, pois indicam a utilizacdo de
esquemas desenvolvidos pela professora para uso do GrafEq. Outras 2 descri¢des nio estao
relacionadas com o uso do GrafEq para a execucdo da tarefa (acesso a internet), além
dessas descri¢des destacamos uma relacionada ao processo de instrumentalizagcdo para o
uso do software: Paula investiga o menu flutuante “ferramentas de visualizacdo” da janela
de visualizagdo gréfica e verifica que pode por meio deste menu alterar a cor dos gréficos
que representam as relacdes e também pode modificar a ordem de sobreposicdo dos
graficos na janela de visualizacdo gréfica.

Esta investigacdo possibilitou a Paula o desenvolver esquemas de acdo
instrumentada que foram utilizados na execucdo da tarefa.

Do ponto de vista matemdtico esta atividade poderia ser resolvida com uma Unica
relacdo na qual se define a regido retangular com as dimensdes que se desejar como
demonstramos na Figura 28. Porém Paula utilizou 20 descri¢cdes para desenhar,

aparentemente, um retangulo.

Figura 28 — Desenho do retingulo verde utilizando uma relagio
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Fonte: Dados da pesquisa.

Utilizamos este termo “aparentemente” porque a exibi¢do do desenho na janela de
visualizacdo grafica nos leva a crer que se trata de um retangulo, porém se analisarmos as

relacdes percebemos que nao foram estabelecidos os limites da regido em relacdo ao eixo
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das abscissas (variacdo de x). Desta forma de alterarmos o zoom da exibi¢ao observaremos

uma faixa e ndo um retangulo (Figura 29).

Figura 29 — Variag¢@o do zoom do desenho do retangulo verde
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Fonte: Dados da pesquisa.

A préxima atividade desenvolvida por Paula na execucdo da tarefa foi desenhar o
losango amarelo. Esta atividade demandou o maior tempo e nimero de descri¢des para ser
realizada uma vez que Paula optou por desenhar o losango utilizando quatro retas para
limitar a regido que deveria ser preenchida em amarelo. Devido a esta escolha foi possivel
perceber a sua dificuldade em empregar adequadamente as propriedades da reta para
escrever as fungdes de 1° grau que as representavam. A Tabela 25 apresenta andlise

quantitativa desta atividade.

Tabela 25 — Anélise quantitativa da atividade de desenhar o losango amarelo da
Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o losango amarelo da Bandeira do Brasil utilizando o
software GrafEq.
Quantidade de descricdes %

Itz 2 2,06

Génese It 94 96,91
Instrumental Ac 1 1,03
Total 97 100

Objeto Adequado 77 96,25
Matematico Inadequado 3 3,75
Total 80 100

Duragao da atividade 50 min 09 seg 54,39%*

Fonte: Tabela de transcricdo do video da resolugdo da tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do Brasil —
Apéndice E
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 32 min 12 seg utilizado para a resolugdo da tarefa.
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Do total de 97 descricoes 94 representam acgdes instrumentadas de Paula na
utilizacdo do GrafEq para a resolu¢do da atividade e em 2 descri¢Oes ela acessa e analisa as
op¢des de comando no menu principal do software, que podemos caracterizar como
momentos de instrumentaliza¢do para uso do software.

Pode-se perceber que Paula identificou corretamente qual objeto matemdtico
poderia ser utilizado para a realizacdo da atividade, no entanto foram necessérias 77
descricdes devido a dificuldade em utilizar corretamente as propriedades das retas para
ajustar a inclinacdo das mesmas e ainda, para a defini¢do, por meio de inequacdes, da
regido a ser preenchida.

Para definir as relagdes algébricas Paula poderia ter utilizado a equagdo
segmentdria da reta (§+% = 1) uma vez que os pontos A(a,0) e B(0, b) necessdrio

poderiam ser a intersecc@o da reta com os eixos cartesianos, porém utilizou o método de

tentativa e erro para essa defini¢ao

Digitay = x + 3 e plota o grdfico

Editay = x + 3,digitay = —x + 3 e plota o grdfico
Editay = —x + 3,digitay = —x + 6 e plota o grdfico
Editay = —x + 6,digitay = —x + 8 e plota o grdfico
Editay = —x + 8,digitay = —x + 9 e plota o grdfico
Editay = —x +9,digitay = —2x + 9 e plota o grdfico
Editay = —2x +9,digitay = —x + 9 e plota o grdfico

Editay = —x + 9,digitay = —x + 8 e plota o grdfico

Editay = —x + 8,digitay = —x + 6 e plota o grdfico
(Transcri¢do das imagens — Apéndice E)

Para definir a reta paralela a esta Paula insere uma nova relagdo e

1
Digita y = —3X- 9 e plota o grdfico

1
Editay = 33X~ 9,digitay = —1x — 9 e plota o grdfico

Editay = —1x — 9,digitay = —1x — 6 e plota o grdfico
Editay = —1x — 6,digitay = —1x — 5 e plota o grdfico
Editay = —1x — 5,digitay = —1x — 3 e plota o grdfico

Editay = —1x — 3,digitay = —1x — 6 e plota o grdfico
(Trasncri¢do da imagens — Apéndice E)
Paula ndo teria a necessidade de realizar estas descri¢des se lembrasse que retas
paralelas possuem coeficientes angulares iguais assim precisaria penas ajustar o coeficiente

linear para afastar as retas.
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A defini¢cdo da regido que deveria ser preenchida com a cor amarela também
demandou muitas descri¢des e para ocultar parte da regido colorida indevidamente Paula
utiliza o recurso de alterar a ordem de sobreposicdo dos graficos disponivel no menu
flutuante da janela de visualizag@o grafica (Figura 30 A, B e C). Para ocultar outras regides
em que o recurso acima nao foi suficiente para ocultar a defini¢do equivocada Paula fez

descri¢des nas quais utilizou a cor branca para confundir com o fundo (Figura 30 D).

Figura 30 — Descricdes de Paula para definir o losango do esbog¢o da bandeira do Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa

A Tabela 26 apresenta o resultado da andlise quantitativa das a¢des de Paula para

desenhar o circulo azul do esbo¢o da bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.
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Tabela 26 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o circulo azul da
Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o circulo azul da Bandeira do Brasil utilizando o software
GrafEq.

Quantidade de descricdes %
Itz 0 0

Génese It 5 100
Instrumental Ac 0 0

Total 5 100

Objeto Adequado 2 100
Matematico Inadequado 0 0

Total 2 100

Duracao da atividade 3 min 02 seg 3,16%*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolucdo da tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do Brasil —
Apéndice E
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 32 min 12 seg utilizado para a resolugdo da tarefa.

Considerando que nesta atividade o objeto matemdtico necessdrio (equacdo da
circunferéncia) foi utilizado vérias vezes na tarefa de desenhar o “Smile” Paula nao teve
dificuldade em empregar os esquemas desenvolvidos. Esta atividade foi a que demandou
menos tempo e o menor nimero de descrigdes.

Paula ndo tentou desenhar a faixa branca da Bandeira do Brasil, finalizando a tarefa

assim que concluiu o desenho do circulo azul.

Tabela 27 — Andlise quantitativa de descri¢des realizadas antes, durante e apés a
tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq, mas que
ndo estdo diretamente relacionadas a tarefa.

Atividade: Descri¢des realizadas antes, durante e apds a tarefa de desenhar o
esbog¢o da Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %

Itz 10 24,39
Génese It 3 7,32
Instrumental Ac 28 68,29
Total 41 100

Duraciao da atividade 29 min 11 seg 31,65*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolu¢@o da tarefa de desenhar o esboga da Bandeira do
Brasil — Apéndice E
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 30 min 32 seg utilizado para a resoluc¢do da tarefa.

Podemos perceber que das 41 descricdes realizadas por Paula e que ndo tem relagao
direta com a execu¢do de nenhuma das atividades da tarefa 28 sdo descri¢des relacionadas
a abertura e fechamento de arquivos em outros aplicativos, acesso a sites e a e-mail. As 10

descricoes de investigacdo de potencialidades do soffware, que caracterizam a
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instrumentalizacdo, foram realizadas no menu principal e nos menus flutuantes da janela
de apresenta¢do gréfica e das janelas das relagoes.

Paula consumiu 31, 65% do tempo total de execucdo da tarefa com essas agdes
devido a interacdo com os colegas e professores/tutores assim como o acesso e a leitura de
e-mails da professora.

A Figura 31 apresenta o resultado de Paula para a tarefa de desenhar a bandeira do

Brasil utilizando o software GrafEq.

Figura 31 — Esbog¢o da Bandeira do Brasil desenhado por Paula e as relacdes finais
utilizadas
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Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise da tarefa de desenhar o esboco da bandeira do Brasil permite perceber
que o software GrafEq, para este tipo de tarefa, pode ser considerado um instrumento para
Paula, pois a maior parte das descri¢des realizadas caracterizam o emprego de esquemas de
acdo instrumentada. Porém a constitui¢do do instrumento é um processo no qual o sujeito
por meio da instrumentalizacdo desenvolve novos esquemas de uso que transformam ou
adaptam o instrumento para a utilizacdo em um determinado fim. Este processo pode ser
percebido na execucdo das atividades quando Paula investiga, testa e utiliza alguns
comandos disponiveis nos menus do software.

Esta andlise nos permite inferir que Paula encontra-se em processo de
instrumentalizagdo para a utilizagc@o do software GrafEq.

Com relagdo aos objetos matemdticos necessdrios para a execucdo desta tarefa

pode-se perceber que Paula apresenta dificuldade no emprego das propriedades de funcdo
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do 1° grau utilizadas para desenhar as diferentes figuras planas que compdem a bandeira,
assim como teve dificuldade na utilizacdo adequada das propriedades das inequagdes na

determinacao das regides que seriam preenchidas com as cores da bandeira.

3.3.2 — Analise da resolucio de Julia para a tarefa de desenhar o esboco da bandeira
do Brasil utilizando o software GrafEq

As imagens da tela do monitor do computador que Julia utilizou para realizar esta
tarefa foram capturadas por meio do software Free Screen to Video e apds a transcrigdo em
uma tabela gerou o conjunto de dados que analisaremos a seguir.

Para a andlise dividimos esta tarefa em quatro unidades de andlise que
compreendem as atividades de desenhar o retangulo verde, o losango amarelo, o circulo
azul e a quinta unidade de andlise € constituida pelas descricdes que ndo estao relacionadas
ao desenho do esboc¢o da bandeira do Brasil.

A Tabela 28 apresenta o resultado da andlise quantitativa das agdes desenvolvidas
para desenhar o retangulo verde do esbo¢o da bandeira do Brasil utilizando o software

GrafEq.

Tabela 28 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o retangulo verde da
bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o retingulo verde da bandeira do Brasil utilizando o
software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 9 47,37
Génese It 10 52,63
Instrumental Ac 0 0
Total 19 100
Objeto Adequado 9 100
Matematico Inadequado 0 0
Total 9 100
Duragdo da atividade 23 min 34 seg 21,42*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolucdo da tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do
Brasil — Apéndice I
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 50 min utilizado para a resolugdo da tarefa.

Julia realizou esta atividade fazendo 19 descri¢des sendo que em 9 destas podemos
observar acdes de investigacdo sobre modos de exibi¢do das janelas gréificas e janelas de
relacOes algébricas. As outras 10 descricoes de Julia sdo referentes as utilizagdo de

esquemas de acdo instrumentada para a resolucdo da atividade. Foi necessdria essa
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z

quantidade de descri¢ches para ajustar a altura do que aparentemente € um retangulo.

(14

Observamos que Julia definiu o intervalo de variagdo para os valores de “y” mas ndo defiu
um intervalo de variagcdo para os valores de “x” desta forma o retangulo é formado devido
ao zoom da janela grafica, se for alterado o zoom perceberemos que a descri¢do de Julia

determina uma faixa (Figura 32).

Figura 32 — Visualiza¢do da mudanca de zoom da janela grafica
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 29 apresenta a andlise quantitativa da atividade de desenhar o losango

amarelo do esboc¢o da bandeira do Brasil.

Tabela 29 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o losango amarelo da
Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o losango amarelo da Bandeira do Brasil utilizando o
software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 1 1,47
Génese It 65 95,59
Instrumental Ac 2 2,94
Total 68 100
Objeto Adequado 49 100
Matematico Inadequado 0 0
Total 49 100
Duracio da atividade 50 min 52 seg 46,24*

Fonte: Tabela de transcricdo do video da resolug@o da tarefa de desenhar o esbogo da Bandeira do

Brasil — Apéndice I

* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 50 min utilizado para a resolugdo da tarefa.
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Para desenhar o losango Julia realizou 68 descri¢des sendo que em 65 ela empregou
esquemas de acdo instrumentada, ou seja, foram descricdes que tinham como objetivo
utilizar o software para resolver a atividade. Embora tenha identificado e utilizado os
objetos matemdticos adequados para a resolucdo da atividade (equacdes e inequagdes do 1°
grau) o desenho do losango amarelo foi a atividade que consumiu mais tempo na
realizacdo desta tarefa, isso porque Julia teve dificuldade em definir os intervalos que
deveriam ser preenchidos com a cor amarela.

Uma alternativa para desenhar este losango seria a utilizacao de fun¢des modulares

que poderiam reduzir o nimero de descri¢des e com isso diminuir o tempo necessdrio para

conclusdo da atividade (Figura 33).

Figura 33 — Desenho do losango utilizando fun¢do modular

Archivo  Edicidn  Grafico  Relacion  Ayuda

it sindeor 1 R i —ioix]
Relacion#1 [V Activa [l Color] 24 ¥ | Tamafio de Fuente ista #1 | Gréfico (Finalizada)

| -G yh 10 ,Ji

EZl Gréfico #1:Relacién #2 (Algebra) -1o x| T

Relacion#2 [V Activa [_]Calor[_24 ¥|Tamafio de Fuente -

[0.55a]-5<y<-0.553+5 T

Fonte: Dados da pesquisa.

Por meio da Tabela 30 realizamos a andlise quantitativa da atividade de desenhar o

circulo azul do esbogo da bandeira do Brasil.
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Tabela 30 — Andlise quantitativa da atividade de desenhar o circulo azul da
Bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.

Atividade: Desenhar o circulo azul da Bandeira do Brasil utilizando o software
GrafEq.

Quantidade de descricdes %
Itz 0 0

Génese It 7 100
Instrumental Ac 0 0

Total 7 100

Objeto Adequado 3 100
Matematico Inadequado 0 0

Total 3 100

Duracao da atividade 6 min 29 seg 5,89*

Fonte: Tabela de transcri¢do do video da resolucdo da tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do
Brasil — Apéndice I
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 50 min utilizado para a resolugdo da tarefa.

Podemos perceber que para este tipo de atividade Julia ja estd instrumentalizada, ou
seja, para desenhar circunferéncias o GrafEq pode ser considerado um instrumento para
ela. Por isso esta atividade foi a que demandou menos tempo € o menor nimero de
descricoes.

Considerando que Julia ndo fez nenhuma tentativa de desenhar a faixa branca
existente na bandeira finalizaremos esta andlise com as descri¢des realizadas antes, durante

e apds o desenho do esboco da bandeira do Brasil.

Tabela 31 — Andlise quantitativa de descri¢des realizadas antes, durante e apés a
tarefa de desenhar o esboco da bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq, mas que
ndo estdo diretamente relacionadas a tarefa.

Atividade: Descri¢des realizadas antes, durante e apds a tarefa de desenhar a
bandeira do Brasil utilizando o software GrafEq.
Quantidade de descricdes %
Itz 7 21,88
Génese It 7 21,88
Instrumental Ac 18 56,25
Total 32 100
Duracio da atividade 29 min 44 seg 26,44*

Fonte: Tabela de transcricdo do video da resolucdo da tarefa de desenhar o esbo¢o da bandeira do
Brasil — Apéndice I
* Porcentagem referente ao tempo total de 1 h 50 min utilizado para a resolugdo da tarefa.

Observamos que das 32 descri¢des realizadas por Julia 18 representam acdes
comuns, ou seja, acessar outros softwares, copiar e colar o conteido da tela em arquivos de
texto, salvar arquivos, etc. Em 7 descri¢des ela investiga o GrafEq acessando os menus de

comandos verificando as possibilidades e testando algumas delas, enquanto que em outras
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7 descri¢des utiliza esquemas de acdo instrumentada para acessar o software para a

execugdo da tarefa proposta.

A Figura 34 apresenta o resultado de Julia para a tarefa de desenhar a bandeira do

Brasil utilizando o software GrafEq.

Figura 34 — Bandeira do Brasil desenhada por Julia e as relagdes finais utilizadas

GrafEq 2.12
Archivo Edicién  Grafico  Relacidn  Ayuda

B Grafico #1:Relacion #1 (Al I [ ] | Grafico #1: vista #1 o [=] 5]
Relacion #1 v Activa [l Color[_24 ¥| Tamafio de Fuente Vista #1 [ Grafico (Finalizado)
-6<y<6 ¥

2 Grafico # 1:Relacién #2 (Al =] 4]
[Relacion #2 [ Activa[_]Colar[_24 ¥|Tamatio de Fuente

y<0.6x+5

E&lGrafico #1:Relacion #3 (Algebra) (ol x|
Relacin#3 [V Activa [l Color[_24 v] Tamatio de Fuents | |-
2
x2+y2<3
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Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando a resolucdo da tarefa de desenhar o esboco da bandeira do Brasil
percebemos que do total de descri¢des realizadas por Julia apenas 17 estdo relacionadas a
investigacdo de propriedades do software, ou seja, tem o objetivo de desenvolver esquemas
de uso que sdo caracteristica do processo de instrumentalizacdo. As demais descricdes
representam agdes em que Julia utiliza o software como um instrumento para a resolucdo
da atividade proposta, ou seja, sdo acOes instrumentadas que caracterizam o processo de
instrumentagao.

Por meio desta andlise € possivel perceber também que o grande ndmero de
descricodes realizadas estd relacionado a dificuldade de Julia utilizar as propriedades dos
objetos matemdticos que foram empregados na resolugdo da tarefa.

Encerramos a andlise da excugdo das tarefas propostas com o software GrafEq e no
préximo item apresentamos uma sintese das contribuicdes da utilizagcdo do Ciclo e A¢des e

da Espiral da Aprendizagem, Valente (2005), para a compreencdo da apropriacdo do

software com vistas ao ensino da Matematica.
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3.4 — Sintese das contribuicées do Ciclo de Acoes e da Espeiral de Aprendizagem na
analise da apropriacao do software GrafEq com vistas ao ensino da Matematica.

Nas atividades desenvolvidas por Ana, Paula e Julia pode-se observar, por meio das
transcricoes das imagens, a ocorréncia das agdes de descri¢do-execucgao-reflexao-
depuracdo constituintes do ciclo de acdes proposto por Valente (2005). Além destes
elementos do ciclo relacionados a interacdo do professor com o computador pode-se
observar também a influéncia do meio social, aqui representado pelas interagdes com 0s
colegas e a utilizacdo da internet, e a presenca do agente de aprendizagem (professores e
tutores do curso).

Percebe-se ainda a influéncia do meio social e dos agentes de aprendizagem, por
exemplo, quando Ana decidiu inserir uma elipse para representar o nariz no desenho do
Smile ap0s ter visto que um colega havia feito isso em seu desenho. Este fato desencadeou
uma série de interagdes de Ana com os professores/tutores, colegas e o acesso a internet
para a realizag@o de pesquisa a fim de identificar propriedades deste objeto matematico.

As informagdes trocadas com colegas, professores/tutores ou obtidas da internet sao
depuradas e “assimiladas pela estrutura mental (passa a ser conhecimento) e utilizada no
programa para modificar a descri¢do anteriormente definida” (VALENTE, 1999, p. 91).

Segundo Valente (1999, p. 91) “a reflexdo pode produzir diversos niveis de
abstracdo” sendo a mais simples denominada de abstracdo empirica que ‘“permite ao
aprendiz extrair informag¢des do objeto ou das agdes do objeto”. Outro nivel, a abstracdo
pseudo-empirica, “permite ao aprendiz deduzir algum conhecimento da sua acdo ou do
objeto”. Nestes dois niveis de abstracdo (empirica e pseudo-empirica) o aprendiz ainda estd
muito dependente dos resultados empiricos e as depuragdes podem ser vistas como
pequenos ajustes e ndo como mudangas conceituais (VALENTE, 2005 p. 68).

A observacdo da resolucdo das tarefas propostas nos leva a inferir que, em relacdo
aos objetos matematicos utilizados, as abstracdes realizadas por Ana, Paula e Julia podem
ter ficado restritas a abstragdes empiricas e pseudo-empiricas, pois ndo temos elementos
suficientes para determinar se ocorreram mudangas conceituais em relaco a tais objetos.

O nivel de abstracdo em que ocorrem mudangas conceituais e constru¢do de novos
conhecimentos € chamado de abstracao reflexionante. Os novos conhecimentos podem ser
produzidos a partir das informacdes provenientes de abstragdes empiricas ou pseudo-

empiricas que sdo projetadas para niveis superiores do pensamento onde siao reorganizadas
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(VALENTE, 2005, p.68). Pelo observado podemos inferir que este tipo de abstracdo
ocorreu no processo de génese instrumental de Ana, Paula e Julia relativo ao software
GrafEq.

O ciclo de agdes esta presente tanto nos momentos de instrumentalizagdo,
investigacdo das caracteristicas, potencialidades e limitacdes do software (artefato) e
desenvolvimento dos esquemas de uso do mesmo, quanto nos momentos de
instrumentacgdo, desenvolvimento dos esquemas de utilizacdo do software na resolugio da
atividade.

No desenvolvimento da primeira tarefa com este soffware (desenhar o barco)
observamos que Ana, Paula e Julia acessam com maior frequéncia o menu de comandos
para identificar e localizar op¢des ali existentes e na realizagdo das outras tarefas esta
frequéncia diminui. Podemos dessa forma inferir que ocorreu uma evolucdo do software
do patamar de artefato no sentido de transformar-se em instrumento.

Pela definicdo apresentada por Rabardel (1995) o instrumento é uma entidade mista
constituida por um artefato e pelos esquemas de utilizagao associados ao artefato, sendo
que estes esquemas de utilizagao sdo uma construg¢ao prépria e autbnoma do sujeito. Assim
acreditamos que o desenvolvimento destes esquemas foi além das abstracdes empiricas e
pseudo-empiricas produzindo novos conhecimentos relacionados a utilizacdo do software.
Isso fica evidenciado na realizacdo da tarefa de desenhar a bandeira do Brasil, quando Ana
realiza 116 descricdbes para executar a tarefa e destas temos que 113 descri¢des

representam agdes em que ela utiliza os recursos do software para a resolugdo da tarefa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta investigagdo teve como origem os resultados da pesquisa de Coraca (2010) que
indicam que o professor de matemética que exerce a funcdo de coordenador de tecnologias
educacionais utiliza pouco esses recursos, quando atua como professor regente, para o
ensino de matemdtica. Considerando este resultado propomos o seguinte questionamento:
como professores de matemdtica dos anos finais do ensino fundamental, que atuam em sala
de tecnologia, se apropriam do computador visando o ensino de matematica?

Para responder a este questionamento desenvolvemos esta investigacdo cujo
objetivo geral foi investigar o processo de apropriacdo do computador por professores de
matemadtica dos anos finais do ensino fundamental, que atuam em sala de tecnologia,
visando o ensino de matemaética. Este objetivo geral nos conduziu a determinacdo de dois
objetivos especificos: identificar e analisar dificuldades relacionadas ao uso do computador
por professores de matemdtica para o ensino de matematica; e analisar a influéncia dos
conhecimentos especificos do professor de matemadtica em seu processo de instrumentacao
para a integracao do computador em sua prética pedagdgica.

Esta pesquisa foi realizada com professores de matemadtica, que atuam como
coordenadores de tecnologias educacionais em escolas publicas de Campo Grande-MS, ao
longo do curso de Formagdo de Multiplicadores no uso de Tecnologia Educacional
Matemitica, oferecido como projeto de extensdo pelo GETECMAT no periodo de maio de
2011 a abril de 2012. O principal aporte tedrico foi dado pela Teoria da Atividade
Instrumentada (RABARDEL, 1995) que nos permitiu analisar o processo de génese
instrumental do uso do computador pelo professor de matematica para fins pedagégicos.

Para analisarmos o desenvolvimento dos esquemas de uso (instrumentalizagcdo) e
dos esquemas de acdo instrumentada (instrumentacdo) que ocorrem durante o processo de
génese instrumental do professor utilizamos o Ciclo de A¢des e a Espiral de Aprendizagem
propostos por Valente (2005).

Considerando as agdes dos professores durante o desenvolvimento das tarefas
propostas ao longo do curso podemos constatar o processo de génese instrumental
conforme definido por Rabardel (1995). Nas andlises, sempre que possivel, procuramos
fazer uma distin¢do entre os processos de instrumentalizacdo e de instrumentagdo para

evidenciar as suas caracteristicas e ocorréncias, porém estes dois processos ocorrem de
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forma continua e imbricadas, embora em alguns momentos um seja mais evidente que o
outro.

Os esquemas de uso, que caracterizam a instrumentalizagdo, tornam-se mais
evidentes nos primeiros contatos do sujeito com o software (artefato) que o investiga para
identificar suas potencialidade e limitagcOes para sua aplicacdo na realizacdo da tarefa
proposta. Porém percebe-se que ao utilizar o software, como um instrumento na realizagao
da tarefa, o sujeito depara-se com situacdes em que necessita novas investigacdes das
caracteristicas artefato do software, ou seja, a instrumentalizacdo nao ocorre apenas em um
determinado momento € um processo continuo na utilizacdo de um determinado artefato.

A utilizacdo do software (como instrumento) na realizacdo da tarefa proposta torna-
se possivel pelo desenvolvimento e aplicacio dos esquemas de agdo instrumentada,
caracteristica do processo de instrumentacao.

A observacdo desses processos foi facilitada quando analisamos as agdes do
professor por meio do Ciclo de Ac¢des proposto por Valente (2005). O Ciclo de Acgdes
ocorre na interagao do professor com o computador que neste caso pode representar tanto o
processo de instrumentaliza¢do, quando a inten¢do do sujeito € de apreender o artefato,
quanto o processo de instrumentacdo, quando a inten¢do do sujeito é de utilizar este
artefato para um determinado fim.

Destacamos a forte influéncia do meio social, representado pelos colegas e pelo
acesso a sites da internet, e do agente de aprendizagem, representado pelos professores e
tutores, para a socializacdo de esquemas de utilizacdo e de acdo instrumentada que sdo
abstraidos e transformados pelos sujeitos.

Neste estudo ndo nos detivemos em analisar os niveis de abstracdo que os
professores desenvolveram ao realizar as reflexdes sobre as execugdes do software, porém
as depuragdes indicam que estas reflexdes ocorreram mesmo que no seu nivel mais
elementar, ou seja, abstracdoes empiricas. Este fato pode ser percebido pela diminuicdo do
mumero de descrigdes necessdrias para o posicionamento e o dimensionamento de
circunferéncias utilizadas em mais de uma das tarefas propostas aos professores.

A andlise do desenvolvimento de determinadas atividades propostas aos professores
podemos perceber que estes apresentaram dificuldade para identificar qual objeto
matemadtico, ou propriedades deste, eram necessdrios para a resolucido da atividade. Esta

dificuldade ficou claramente evidenciada em postagens realizadas por Ana no ambiente
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virtual de aprendizagem disponibilizado no curso e também em didlogos durante os

encontros presenciais

Ol4 pessoal!

Esta atividade € sobre o sol que fizemos no tltimo encontro. Também achei mais
dificil que a primeira pois tive que relembrar conceitos que em particular ndo via
a algum tempo, com ajuda da internet para relembrar algumas fungdes sobre
circunferéncia e dos colega presente no encontro consegui construir a figura.
Vou anexar a figura aqui.

Até mais... (ANA, 3/11/2011, 10:5%h)

Eu até observei as coisas que o A. tinha feito, mas eu acredito que nesse software
que eles aprenderam em dezembro eu teria muita dificuldade. Eu ndo tenho
muito conhecimento em cima do desenho geométrico com o compasso e régua.
Entdo esse conceito eu nao tenho muito... assim... eu sei manipular, mas eu ndo
tenho conceito suficiente, talvez, para desenvolver todas aquelas atividades que
tinham sido propostas. Nesse software eu teria dificuldade com certeza... esse eu
teria dificuldade, porque é muito dificil vocé trabalhar com o compasso e régua.
(ANA, 30/05/2012)

Old L. C. tudo bem? Desculpe quando postei a figura coloquei sé o desenho sem
as fungdes, vou anexar aqui a figura com as fungdes utilizadas na construcao,
realmente estou tendo que ter mais cuidado na hora de colorir os intervalos isso
ainda ndo estd automdtico, talvez isso ocorra por ndo trabalhar muito com
inequacdes.

Abragos. (ANA, 18/11/2011, 9:19h)

Estas dificuldades relacionadas ao conhecimento matemadtico fizeram com que os
professores necessitassem de mais tempo e de um nimero maior de descricdes para a
realizacdo de uma atividade e até mesmo nao completassem as tarefas propostas. Estes
fatos nos levam a concluir que o conhecimento matematico do professor pode influenciar o
seu processo de instrumentacdo, pois este pode nao identificar as potencialidades de um
artefato ou ainda classificd-lo como limitado para o ensino de matematica por nao
conseguir estabelecer uma relacdo entre o contetido matemdtico a ser explorado e o
artefato.

Pelo exposto acreditamos que a apropriacdo do computador para o ensino de
matemadtica € um processo que tem inicio quando o professor de matematica desenvolve
esquemas de utilizacdo e de acdo instrumentada suficientes para transformar este artefato
em um instrumento capaz de proporcionar condi¢des para que ocorra a aprendizagem da
matemadtica. Este processo pode ser influenciado pelo conhecimento especifico de

matematica dos professores e ainda evidenciar as dificuldades destes frente a determinados

conteudos.
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Ao concluirmos este trabalho percebemos que existe um longo caminho a ser
percorrido no campo de pesquisa de formagdo de professores para o uso de tecnologia para
o ensino de matemadtica.

Um destes caminhos é o aprofundamento do estudo da utilizagdo da Teoria da
Atividade Instrumentada em conjunto com o Ciclo de A¢des e a Espiral de Aprendizagem
para a formacao de professores e para o ensino de matemdtica com o uso de tecnologia,
que acreditamos termos dado apenas o primeiro passo na realiza¢do desta pesquisa. Outro
caminho a ser seguido € a investigacdo in loco do processo de integracdo da tecnologia a

pratica pedagdgica dos professores de matematica, processo este que acreditamos extrapola

o tempo de duragdo de uma pesquisa de mestrado.
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APENDICES

APENDICE A - Tabela de transcricio do video da resolucio de Ana para a tarefa de desenhar o “Smile”

Transcricao do video da atividade presencial do projeto de extensao

Professor(a): Ana Tarefa: Utilizar o software GrafEq para desenhar um "Smile" Data: 7?/77/2011
Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemdtico

l:ggtsv?:r: g:lig:lrhosobre 0 fcone do software na drea de Itz - 00:00:00 | 00:00:11 | 00:00:11
Selecionar o idioma do software Itz - 00:00:11 | 00:00:19 | 00:00:08
Concordar com os termos de uso Itz - 00:00:19 | 00:00:29 | 00:00:10
Selecdo errada/fechamento do software Itz - 00:00:29 | 00:00:49 | 00:00:20
Pausa - 00:00:49 | 00:01:02 | 00:00:13
gfg:lrhos"bre o fcone do software na drea de|  y., - 00:01:02 | 00:01:13 | 00:00:11
Szlsgif?vr;zieo idioma do software/erro/fechamento Ttz i 00:01:13 | 00:01:23 | 00:00:10
Chicar sobre o fcone dosoftware na drea de| g, - 00:01:23 | 00:01:28 | 00:00:05
Selecionar o idioma do software Itz - 00:01:28 | 00:01:34 | 00:00:06

Concordar com os termos de uso Itz - 00:01:34 | 00:01:43 | 00:00:09 |00:01:43
Rosto do Smile |Pausa - 00:01:43 | 00:01:58 | 00:00:15
Minimizar software Itz - 00:01:58 | 00:01:58 | 00:00:00
Maiximiza software Itz - 00:01:58 | 00:02:22 | 00:00:24
Pausa Ac - 00:02:22 | 00:02:57 | 00:00:35
Acessa contetido do pendrive Ac - 00:02:57 | 00:03:14 | 00:00:17
Abre documento do word Ac - 00:03:14 | 00:03:24 | 00:00:10
Retorna ao software Ac - 00:03:24 | 00:03:42 | 00:00:18
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemdtico
Retorna ao documento do word Ac - 00:03:42 | 00:03:50 | 00:00:08
Retorna ao software Itz - 00:03:50 | 00:04:02 | 00:00:12
Navega pelo menu de comandos do software Itz - 00:04:02 | 00:04:18 | 00:00:16
Seleciona "novo grafico" no menu de comandos Itz - 00:04:18 | 00:04:20 | 00:00:02
Retorna ao documento do word Ac - 00:04:20 | 00:04:39 | 00:00:19
Retorna ao software Itz - 00:04:39 | 00:04:55 | 00:00:16
Fecha a janela "botdes Faceis" Itz - 00:04:55 | 00:05:05 | 00:00:10
Tenta acessar Internet Ac - 00:05:05 | 00:05:12 | 00:00:07
Retorna ao software Itz - 00:05:12 | 00:05:25 | 00:00:13
Retorna ao documento do word Ac - 00:05:25 | 00:05:32 | 00:00:07
Retorna ao software Itz - 00:05:32 | 00:05:34 | 00:00:02
Digita a fungéo y = sen x It OMI 00:05:34 | 00:05:51 | 00:00:17
Retorna ao documento do word Ac - 00:05:51 | 00:05:57 | 00:00:06
Retorna ao software Itz - 00:05:57 | 00:05:59 | 00:00:02
Seleciona "tipo de grafico" Itz - 00:05:59 | 00:06:06 | 00:00:07
Pausa - - 00:06:06 | 00:06:17 | 00:00:11
Edita a funcdo y =senx =>y=x It OMI 00:06:17 | 00:06:28 | 00:00:11
Tenta acessar Internet Ac - 00:06:28 | 00:06:38 | 00:00:10
Abre documento do word Ac - 00:06:38 | 00:06:57 | 00:00:19
Retorna ao software Itz - 00:06:57 | 00:07:17 | 00:00:20
Pausa - 00:07:17 | 00:07:59 | 00:00:42
Editaafuncioy=x =>(x-2)"2y=x It OMI 00:07:59 | 00:08:27 | 00:00:28
Tenta localizar comando no menu "botdes faceis" Itz - 00:08:27 | 00:08:50 | 00:00:23
Edita a funcdo (x -2)M2 y=x => (x-2)"2Y y=Xx It OMI 00:08:50 | 00:08:51 | 00:00:01
Edita a fungdo (x - 2)M2yy=x =>(x-2) =X It OMI 00:08:51 | 00:09:21 | 00:00:30
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Classificacao
Atividade Acao Geénese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemaético

Edita a fungdo (x-2)=x =>(x-2) +(y-2)=x It OMI 00:09:21 | 00:10:16 | 00:00:55

i a - - = = = N
Editaa fungdo (x-2) +(y-2)=x => (x-2)2+] g OMA | 00:10:16 | 00:10:36 | 00:00:20
(y-2)"2 =372
Pausa - - 00:10:36 | 00:12:31 | 00:01:55 | Apalisa o gréfico
Edita o grafico (oculta e reexibe os eixos
cartesianos) utilizando o menu de ferramentas de Itz - 00:12:31 | 00:12:59 | 00:00:28
visualiza¢do

; 3 _J)A _I\A) = 3A) =~ xA
Edy‘g : fr‘inzgao (x-272+G-2"2=32=>x2| OMI | 00:12:59 | 00:15:08 | 00:02:09

1 ; AN N) — A — N N) —
Ef;a afungiox "2+ Y2 =112 =>x2+y2 =l g OMA | 00:15:08 | 00:15:49 | 00:00:41
Edita o grafico (oculta e reexibe os eixos
cartesianos) utilizando o menu de ferramentas de Itz - 00:15:49 | 00:15:56 | 00:00:07
visualizacdo
Retorna ao documento do word Ac - 00:15:56 | 00:16:07 | 00:00:11

Registra: Equacdo da circunferéncia (x - a)*2 + (y -
Inicia edi¢do de novo documento word Ac 5 00:16:07 | 00:16:23 | 00:00:16 |b)*2 =r"2, onde a e b sdo as coordenadas do centro da
circunferéncia.

Retorna ao software Ac - 00:16:23 | 00:19:17 | 00:02:54
Edita a fung:io X2 + yA2 =32 It OMA 00:19:17 00:20:11 00:00:54 dlglta a mesma fungﬁo
Edita a funcdo x"2 + y*2 = 32 It OMA 00:20:11 | 00:20:32 | 00:00:21 | digita a mesma fungio
Minimiza a janela de apresentagdo grafica Itz - 00:20:32 | 00:20:39 | 00:00:07
Navega pelo menu de comandos do software Itz - 00:20:39 | 00:20:42 | 00:00:03
Insere nova relagéo Itz - 00:20:42 | 00:20:47 | 00:00:05
Navega pelo menu de comandos do software Itz - 00:20:47 | 00:21:56 | 00:01:09
Méximiza a janela de apresentagdo gréfica Itz - 00:21:56 | 00:22:08 | 00:00:12
Minimiza a janela de apresentacdo grafica Itz - 00:22:08 | 00:22:12 | 00:00:04
Maiximiza a janela de apresentagdo grafica Itz - 00:22:12 | 00:22:28 | 00:00:16
Minimiza a janela de apresentagdo grafica Itz - 00:22:28 | 00:22:33 | 00:00:05
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Classificacao
Atividade Acao Geénese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemadtico

Méximiza a janela de apresentagdo gréfica Itz - 00:22:33 | 00:22:36 | 00:00:03
Encerra o software Itz - 00:22:36 | 00:22:47 | 00:00:11
Clicar sobre o icone do software na area de Ttz i 00:22:47 | 00:22:48 | 00:00-01
trabalho
Seleciona o idioma Itz - 00:22:48 | 00:22:55 | 00:00:07
Encerra o software Itz - 00:22:55 | 00:23:00 | 00:00:05
Clicar sobre o icone do software na area de Ttz i 00:23:00 | 00:23:03 | 00:00:03
trabalho
Seleciona o idioma Itz - 00:23:03 | 00:23:08 | 00:00:05
Concordar com os termos de uso Itz - 00:23:08 | 00:23:17 | 00:00:09
Digita a funcdo x"2 + y"2 = 32 It OMA 00:23:17 | 00:23:29 | 00:00:12 | 00-21:46

Olho esqgerdo Insere nova relagdo It - 00:23:29 | 00:23:55 | 00:00:26

do Smile
Seleciona "tipo de grafico" It - 00:23:55 | 00:24:03 | 00:00:08
Digita a fungdo (x- 1)+ (y-1) = It OMI 00:24:03 | 00:24:38 | 00:00:35
Movimenta a janela grafica Itz - 00:24:38 | 00:27:37 | 00:02:59
If;llztalizf“ngao x-D+-D= =>&-D++ g OMA | 00:27:37 | 00:27:54 | 00:00:17
Pausa - 00:27:54 | 00:28:11 | 00:00:17
1 3 - - = 1IN = A

Editaa fungdo (x - )+ (y - ) =172 => (x-)"2+] OMI | 00:28:11 | 00:28:20 | 00:00:09
(y+ D2 =12
Pausa - 00:28:20 | 00:28:35 | 00:00:15
Edita a fungdo (x - D2 + (y + D2 =12 =>(x + o, Mo AN,
DN+ (y + 1) = 172 It OMA 00:28:35 | 00:28:44 | 00:00:09
Pausa - - 00:28:44 | 00:29:07 | 00:00:23
Edita a funcdo (x + D2 + (y + D2 =12 => (x - . . PO
12+ (y - 1)N2 = 172 It OMA 00:29:07 | 00:29:21 | 00:00:14
Pausa - - 00:29:21 | 00:29:25 | 00:00:04
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Classificacao
Atividade Acao Geénese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemaético

Edita a fungdo (x - D2 + (y - D2 =12 => (x - . . A
12+ (y - 1)A2 = (0,52 It OMA 00:29:25 | 00:29:48 | 00:00:23
Pausa - - 00:29:48 | 00:30:03 | 00:00:15
Edita o grafico (oculta e reexibe o0s eixos
cartesianos) utilizando o menu de ferramentas de It - 00:30:03 | 00:30:36 | 00:00:33
visualiza¢do
Analisa os comandos do menu de botdes faceis Itz - 00:30:36 | 00:30:46 | 00:00:10
Edita a funcéio (x - )2 + (y - D2 = (0,5)"2 => (x A . N1
12+ (y - 1)N2 = (1/2)M2 It OMI 00:30:46 | 00:32:14 | 00:01:28
Pausa - - 00:32:14 | 00:32:55 | 00:00:41 |00:09:26

Olho direito do | Insere nova relagio It - 00:32:55 | 00:32:58 | 00:00:03

Smile

Digita a funcéo (x + 1)*2 + (y - 1)*2 = (0,5)"2 It OMA 00:32:58 | 00:33:46 | 00:00:48
Pausa - - 00:33:46 | 00:34:00 | 00:00:14
Insere nova relacdo It OMA 00:34:00 | 00:34:03 | 00:00:03 |00:04:15
Pausa . . 00:34:03 | 00:37:10 | 00:03:07 |Conversa com colegas sobre como colorir a reigido

circular do rosto

Edita a funcdo x*2 + y*2 = 3”2 insere a restri¢do

Rosto do Smile 3 ocx =<3 It OMI 00:37:10 | 00:38:02 | 00:00:52
Pausa - - 00:38:02 | 00:43:25 | 00:05:23

3 = A A) — 2A g .
Edita a funcdo x"2 + y*2 = 372 edita a restri¢do It OMI 00:43:25 | 00:43:39 | 00:00:14

3=<x=<3 =>-3=<x"2=x<3

Pausa - - 00:43:39 | 00:43:52 | 00:00:13

Edita a fungdo x"2 + y*2 = 372 edita a restri¢do -

3 e XD —< 3 => 3 =< x =< 3 It OMI 00:43:52 | 00:44:10 | 00:00:18

Pausa - - 00:44:10 | 00:44:15 | 00:00:05

Edita a fungdo x*2 + y*2 =372 edita a restri¢ao -

It OMI 00:44:15 | 00:44:31 | 00:00:16
3=<x=<3=> 3=<x=<-3

Pausa - - 00:44:31 | 00:44:35 | 00:00:04
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Classificacao
Atividade Acao Geénese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemaético
Edita a fung¢do x*2 + y*2 = 372 edita a restri¢do o o .
3mc x =< 3 => 3 =< x =<3 It OMI 00:44:35 | 00:44:48 | 00:00:13
Pausa - - 00:44:48 | 00:45:52 | 00:01:04
Edita a fun¢do x*2 + y*2 =372 edita a restricdo - e, e 00,
3ocx =<3 => x =<3 It OMI 00:45:52 | 00:46:08 | 00:00:16
Pausa - - 00:46:08 | 00:46:17 | 00:00:09
Edita a fung¢do x*2 + y*2 = 372 edita a restri¢do L L A
=<3 o> 3ocx=<3 It OMI 00:46:17 | 00:46:38 | 00:00:21
Pausa - - 00:46:38 | 00:47:42 | 00:01:04
Edita a fungdo x"2 + y*2 = 322 =>x"2 + y"2 =< - - A
30 It OMA 00:47:42 | 00:47:50 | 00:00:08
Pausa - - 00:47:50 | 00:48:00 | 00:00:10
Edita a fungdo x"2 + y"2 =< 372 excluindo a o. o. 00,
S nE It OMA 00:48:00 | 00:48:11 | 00:00:11
Pausa - - 00:48:11 | 00:48:16 | 00:00:05 |00:11:06
Olho esquerdo | Edita a fungdo (x - 1)"2 + (y - )2 = (1/2)"2 => (x ol ol AL
do Smile SIYM2 4 (y - A2 =< (1/2)72 It OMA 00:48:16 | 00:48:31 | 00:00:15
Pausa - - 00:48:31 | 00:48:37 | 00:00:06 |00:00:21
Olho direito do Edita a fungﬁo (X + 1)/\2 + (y - 1)'\2 = (0,5)/\2 => ® 6 ARG
il (x + 1A2 + (y - 1)A2 =< (0,5)"2 It OMA 00:48:37 | 00:49:02 | 00:00:25
Pausa - - 00:49:02 | 00:50:44 | 00:01:42 |00:02:07
Olho esquerdo Acessa a palheta da cores da relacdo (x - 1)*2 + (y It i 00:50:44 | 00:50:49 | 00:00:05
e Cltlle - 1)22 = (1/2)"2 e seleciona a cor preto T T T
Olho direito do | Acessa a palheta da cores da relagdo (x - 1)*2 + (y It i 00:50:49 | 00:50:55 | 00:00:06
Sridle - 1)22 =(0,5)*2 e seleciona a cor preto T T T
Sorriso do Smile | Seleciona a relacdo 4 (em branco) It - 00:50:55 | 00:50:58 | 00:00:03
Pausa i i 00:50:58 | 00:51:50 | 00:00:52 Conversa com colegas sobre o tipo de funcdo para
fazer o sorriso
Digita a funcéo y = x"2 It OMA 00:51:50 | 00:52:04 | 00:00:14
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Classificacao
Atividade Acao Geénese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemaético
Pausa . . 00:52:04 | 00:53:35 | 00:01:31 Ana.lisa o Grifico e discute como deslocar
verticalmente a pardbola
Edita a funcdo y=x"2=>y=x"2-3 It OMA 00:53:35 | 00:53:47 | 00:00:12
Pausa - - 00:53:47 | 00:53:54 | 00:00:07
Edita a funcdo y=x"2-3 => y=x"2-2 It OMA 00:53:54 | 00:53:57 | 00:00:03
Pausa - - 00:53:57 | 00:54:16 | 00:00:19
Edita a fungdo y = x"2 - 2 abre a janela de| g, - 00:54:16 | 00:54:19 | 00:00:03
restricao
2 = . 3
Edita a fungao y = x%2 - 2 fecha a janela de | p, - 00:54:19 | 00:54:26 | 00:00:07
restricao
Abre nova relagao It - 00:54:26 | 00:54:38 | 00:00:12
Pausa - - 00:54:38 | 00:55:03 | 00:00:25
Digita a funcdo y = x"2 -3 It OMA 00:55:03 | 00:55:20 | 00:00:17
Edita a funcioy=x"2-3 => y=x"2-25 It OMA 00:55:20 | 00:55:37 | 00:00:17
Pausa ) ) 00:55:37 | 00:56:42 | 00:01:05 Discute como fazer para que os dois graficos se
interseptem
Edita a funcdoy =x"2-2,5 =>y= x"2+2x-2 It OMA 00:56:42 | 00:56:57 | 00:00:15
Pausa - - 00:56:57 | 00:57:09 | 00:00:12
i 5 — yA _ = — xA
Plnalingloy = x2a2x-2 = y= xR g OMA | 00:57:09 | 00:57:15 | 00:00:06
Pausa - - 00:57:15 | 00:57:26 | 00:00:11
; 3 — xA _ = — A
fd‘ta afunco y= x"2+x-2 = y=x"2+ OMA | 00:57:26 | 00:57:29 | 00:00:03
Pausa - - 00:57:29 | 00:58:13 | 00:00:44
Edita a funcdo y=x"2+x => y=x"2-2 It OMA 00:58:13 | 00:58:19 | 00:00:06
Pausa ) ) 00:58:19 | 01:01:43 | 00:03:24 Analise'l e discute qual term? da equagdo do 2° grau que
determina a abertura da pardbola
Editaa funcdoy=x"2-2 => y= x"2+x-2 It OMA 01:01:43 | 01:01:55 | 00:00:12
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemadtico

Pausa - - 01:01:55 | 01:02:09 | 00:00:14
st it e A A IS OMA | 01:02:09 | 01:02:12 | 00:00:03
Pausa - - 01:02:12 | 01:02:18 | 00:00:06
blatunglo y=xm24x-3 = y=xREx oy OMA | 01:02:18 | 01:02:23 | 00:00:05
Eihga afunglo y=xf2+x-1 = y=xR+x| g OMA | 01:02:23 | 01:02:30 | 00:00:07
f‘_ﬁ;‘i‘; funglo y =x"2+x-1.5 => y=x2-1 OMA | 01:02:30 | 01:03:05 | 00:00:35
Pausa - - 01:03:05 | 01:03:14 | 00:00:09
gfi_tal f‘sf““‘;a(’ y=x2-x-1s o= y=xn-l g OMA | 01:03:14 | 01:03:19 | 00:00:05
Pausa - - 01:03:19 | 01:03:35 | 00:00:16
I;fifala fungdo y=x"2-2x-1.5 = y=xR2-1 g OMA | 01:03:35 | 01:03:38 | 00:00:03
Pausa - - 01:03:38 | 01:04:14 | 00:00:36
I;d“a afungdo y=x"2-2x-1 = y=2x"72- OMA | 01:04:14 | 01:04:38 | 00:00:24
Pausa - - 01:04:38 | 01:04:57 | 00:00:19
Edita a funcdo y=2x"2-2 => y=3x"2-2 It OMA 01:04:57 | 01:05:03 | 00:00:06
Pausa - - 01:05:03 | 01:05:13 | 00:00:10
Edita a funcdo y=3x"2-2 => y=x"2-2 It OMA 01:05:13 | 01:05:20 | 00:00:07
Edita a fungdo y=x"2-2 => y=2x"2-25 It OMA 01:05:20 | 01:05:29 | 00:00:09
Pausa - - 01:05:29 | 01:06:18 | 00:00:49
Edita a funcdo y = x"2 - 2 insere a restricdo x/2 - It OMA 01:06:18 | 01:07:16 | 00:00-58
2 =<y =< 2x"2-25

Pausa - - 01:07:16 | 01:07:39 | 00:00:23
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemaético
Edita a fungdo y=x"2-2 edita a restricio x"2
-2 =<y =< 2x"2-25 => xM2-2>=y >= It OMA 01:07:39 | 01:07:59 | 00:00:20
2x"2-2,5
Pausa - - 01:07:59 | 01:08:46 | 00:00:47
ff;ag‘:mfio: zyxfzz_";,zs - 2,5 insere arestrigdo ) g, OMA | 01:08:46 | 01:09:19 | 00:00:33
Pausa - - 01:09:19 | 01:09:52 | 00:00:33
Edita a funcdo y=x"2-2 => y=< x"2-2 It OMA 01:09:52 | 01:10:12 | 00:00:20
Pausa - - 01:10:12 | 01:10:17 | 00:00:05
cores  seeciona branco ] © | bty | GIEI09 | GOSN gy
Nariz Insere nova relacao It - 01:10:29 | 01:10:41 | 00:00:12
Pausa - - 01:10:41 | 01:11:05 | 00:00:24
Digita a fun¢do x*2 + (y + 0,5)"2 = 0,52 It OMA 01:11:05 | 01:13:23 | 00:02:18 | Discute sobre a localiza¢do do nariz
Pausa - - 01:13:23 | 01:13:36 | 00:00:13
f‘}‘(?f_‘ (f)“;‘)‘iazo /XOA’ g Azg;’ 8”55@2 =052 = X2y OMA | 01:13:36 | 01:14:03 | 00:00:27
Pausa - - 01:14:03 | 01:14:13 | 00:00:10
1 a3 AN A A — N
E;hti i‘zf'in‘(f(a;f 0?5;’\(2(}; (’)” 2;52)) %%fz 29)=0521 g OMA | 01:14:13 | 01:14:19 | 00:00:06
Pausa - - 01:14:19 | 01:14:32 | 00:00:13
1 3 A N A = N
Eiltii‘zf‘inf(*;"foé;’Aé(fofs(z’zs))=2< /o?éizz) =050 OMA | 01:14:32 | 01:14:43 | 00:00:11
Pausa - - 01:14:43 | 01:15:08 | 00:00:25 |(0:04:39
Pdia a Janela grifica removendo o5 eixos |y, - 01:15:08 | 01:15:10 | 00:00:02
Pausa - - 01:15:10 | 01:15:58 | 00:00:48
Edita a janela grafica insere os eixos cartesianos Itz - 01:15:58 | 01:16:00 | 00:00:02
Pausa - - 01:16:00 | O1:16:11 | 00:00:11
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemadtico
Insere nova relagdo It - 01:16:11 | 01:16:17 | 00:00:06
Estu(lilo sobre _Dig;t,e\lza fungdo ((x +2)2/272) + ((y - D"2/172) It OMA 01:16:17 | 01:19:03 | 00:02:46 |Faz conjecturas sobre a influéncia dos termos da elipse
clipse =< no gréifico que a representa
Pausa - - 01:19:03 | 01:19:29 | 00:00:26
Edita a funcdo ((x + 2)"2 /2/2) + ((y - D)2/ 1*2)
=<2"2 => (X +5"2/2"2) + ((y-D"2/ 1"2 =< It OMA 01:19:29 | 01:19:44 | 00:00:15
200
Pausa - - 01:19:44 | 01:20:05 | 00:00:21
Edita a fungdo ((x + 5)"2/222) + ((y -1)"2/ 1”2
=<2/"2 =>((X+5)"2/2"2) + (y + )2/ 1"2 =< It OMA 01:20:05 | 01:20:23 | 00:00:18
200
Pausa - - 01:20:23 | 01:20:41 | 00:00:18
Edita a fungdo ((x +5)"2/2"2) + ((y + )2/ 12
=< 22 => (X +5)"2/52"2) + ((y + )2 / 1”2 It OMA 01:20:41 | 01:20:54 | 00:00:13
=< 22
Pausa - - 01:20:54 | 01:21:03 | 00:00:09
Edita a fungdo ((x + 5)*2 / 5572) + ((y + 7)"2 /
12 =< 222 => (X +5)"2/5"2) + ((y + )2/ 12 It OMA 01:21:03 | 01:21:20 | 00:00:17
=< 22
Pausa - - 01:21:20 | 01:21:52 | 00:00:32
Edita a fungdo ((x +5)"2/5"2) + ((y + )2/ 12
=< 22 = (X +5"2/125"2) + (y + )2/ 12 It OMA 01:21:52 | 01:21:58 | 00:00:06
=< 2"2
Edita a fungdo ((x + 5)*2/25"2) + ((y + T)"2 /
102 =<2"2 => (X +5)"2/2"2) + ((y + )2/ 172 It OMA 01:21:58 | 01:22:10 | 00:00:12
=< 2"2
Pausa - - 01:22:10 | 01:22:55 | 00:00:45
Edita a fungdo ((x + 5)"2 / 2572) + ((y + 7)"2 /
102 =< 272 => ((x + 572 /1"2) + ((y + )2/ 172 It OMA 01:22:55 | 01:23:04 | 00:00:09
=< 22
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemadtico
Pausa - - 01:23:04 | 01:23:33 | 00:00:29
Edita a funcdo ((x + 5)"2 /1°2) + ((y + )2/ 1°2
=< 22 => ((x+5"2/73"2) + ((y + 2/ 12 It OMA 01:23:33 | 01:23:46 | 00:00:13
=< 22
Edita a funcdo ((x + 5)*2 /3/2) + ((y + )2/ 1/2
=< 22 => ((x+5"2/3"2) + (y + )2 /2”2 It OMA 01:23:46 | 01:24:06 | 00:00:20
=< 2"2
Pausa - - 01:24:06 | 01:25:16 | 00:01:10
Edita a funcdo ((x + 5)"2 /372) + ((y + )2/ 22
=<2/ => ((x-5"2/3"2)+ ((y+7)"2/2"2 =< It OMA 01:25:16 | 01:25:30 | 00:00:14
209
Pausa - - 01:25:30 | 01:25:44 | 00:00:14
Edita a fungdo ((x - 5)2 /372) + ((y + 7)"2 / 22
=< 22 => ((x+5"2/3"2) + ((y + )2/ 2”2 It OMA 01:25:44 | 01:25:52 | 00:00:08
=< 22
Pausa - - 01:25:52 | 01:25:57 | 00:00:05
Edita a funcdo ((x + 5)"2 /3"2) + ((y + )2/ 22
=<2/"2 => ((x-5"2/3"2)+ ((y+ 72 /22 =< It OMA 01:25:57 | 01:26:04 | 00:00:07
209
Edita a funcdo ((x - 5)2 /372) + ((y + 7)"2 / 22
=< 22 => (x-57"2/322) + ((y- )2 /2”2 =< It OMA 01:26:04 | 01:26:22 | 00:00:18
209
Pausa - - 01:26:22 | 01:27:25 | 00:01:03
Edita a fungdo ((x - 5)"2 /372) + ((y - 7)"2 / 22
=<2 => ((x-5)"2/3"2) + ((y- "2 /272 =< It OMA 01:27:25 | 01:27:31 | 00:00:06
172
Pausa - - 01:27:31 | 01:27:42 | 00:00:11
Edita a fungdo ((x - 5)"2 /372) + ((y - )2 / 22
=<1 => ((xX-5"272"2) + ((y-7"2/2"2 =< It OMA 01:27:42 | 01:27:50 | 00:00:08
172
Pausa - - 01:27:50 | 01:28:07 | 00:00:17
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Classificacao
Atividade Acao Geénese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental | matemadtico
Edita a fungdo ((x - 5)"2 /272) + ((y - "2/ 22
=<1"2 => (x-5"2/4"2)+ ((y-7"2/2"2 =< It OMA 01:28:07 | 01:28:14 | 00:00:07
12 00:11:57
Minimiza o GrafEq Ac - 01:28:14 | 01:29:30 | 00:01:16
Abre documento do wo~rd e cola print screen da Ac i 01:29:30 | 01:29:40 | 00:00:10
tela com desenho e relagdes
Minimiza word e abre o GrafEq Ac - 01:29:40 | 01:30:00 | 00:00:20
Exclui relacdo com a funcdo ((x - 5)*2 /4°2) + ((y A, A, A
T2 128 =< 1A2 It - 01:30:00 | 01:30:15 | 00:00:15
Minimiza o GrafEq e abre documento do word Ac - 01:30:15 | 01:30:23 | 00:00:08
Cola print screen no documento do word Ac - 01:30:23 | 01:30:28 | 00:00:05
Minimiza documento do Word e abre o GrafEq Ac - 01:30:28 | 01:30:32 | 00:00:04
EXCl.LIl eixos cartesianos € maximiza a janela It i 01:30:32 | 01:30:37 | 00:00:05
grafica
Minimiza GrafEq e cola print screen no Ac i 01:30:37 | 01:30:52 | 00:00:15
documento do Word
Inicia processo de salvamento dos programas e Ac i 01:30:52 | 01:30:59 | 00:00-07
encerra as atividades
Legenda:

Itz — A¢des que caracterizam a instrumentalizacao do sujeito

It — Acdes que caracterizam a instrumentacdo do sujeito

Ac — Agdes que ndo caracterizam instrumentagdo € nem instrumentalizacdo

OMA - Objeto matematico adequado

OMI - Objeto matematico inadequado
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APENCICE B - Tabela de transcriciio do video da resoluciio de Ana para a tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do

Brasil
Transcricao do video da atividade presencial do projeto de extensao
Professor(a): Ana Tarefa: Utilizar o software GrafEq para desenhar a Bandeira do Brasil Data: 8/11/12
Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim duracio Observacoes
Instrumental matematico
Acessar o | Clicar sobre o icone do software na drea de
software trabalho Ac - 00:26:59 00:27:07 00:00:08
Escolha do idioma Ac - 00:27:07 00:27:12 00:00:05
Aceita termos de uso Ac - 00:27:12 00:27:15 00:00:03




Class1ﬁca§a0
Atividade Génese Objeto duracao Observacoes
Instrumental matematico
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Atividade

Acao

Classificacao
Génese Objeto
Instrumental matemdatico

inicio

fim

duracao

Observacoes

Desenhar o

losango Insere nova relagdo y > x + 3 It OMA 00:37:25 00:37:47 00:00:22
Seleciona plalheta de cores da relacdoy >x + 3 e
seleciona branco It - 00:37:47 00:38:25 00:00:38
Pausa - - 00:38:25 00:38:35 00:00:10
Edita ainequacdo y>x+3 => y<x+3 It OMA 00:38:35 00:38:44 00:00:09
Edita ainequacdo y<x+3 => y<x+1 It OMA 00:38:44 00:38:51 00:00:07
Edita a inequagdo y<x+1 => y<x-5 It OMA 00:38:51 00:39:03 00:00:12
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracio Observacoes
Instrumental | matemdtico
Pausa - - 00:39:03 00:39:11 00:00:08
Edita a inequacdo y<x-5 => y=x-5 It OMA 00:39:11 00:39:17 00:00:06
Edita aequacdo y=x-5 => y=2x-5 It OMA 00:39:17 00:39:28 00:00:11
Pausa - - 00:39:28 00:39:40 00:00:12
Editaaequacdo y=2x-5 => y=5x-5 It OMA 00:39:40 00:39:59 00:00:19
Edita aequacdo y=5x-5 => y=-x-5 It OMA 00:39:59 00:40:14 00:00:15
Editaaequacdo y=-x-5 => y=-x-10 It OMA 00:40:14 00:40:23 00:00:09
Editaaequacdo y=-x-10 = y=-2x-10 It OMA 00:40:23 00:40:36 00:00:13
Pausa - - 00:40:36 00:41:12 00:00:36
Edita aequacdo y=-2x-10 => y=-2x It OMA 00:41:12 00:41:26 00:00:14
Edita a equacdo y=-2x => y=-6x It OMA 00:41:26 00:41:38 00:00:12
Pausa - - 00:41:38 00:42:18 00:00:40
Edita aequacdo y=-6x => y=-6x+3 It OMA 00:42:18 00:42:21 00:00:03
Edita a equacdo y=-6x+3 => y=x+3 It OMA 00:42:21 00:42:39 00:00:18
Pausa - - 00:42:39 00:43:02 00:00:23
Editaaequacdo y=x+3 => y=x+5 It OMA 00:43:02 00:43:05 00:00:03
Pausa - - 00:43:05 00:43:42 00:00:37
Editaaequacdo y=x+5 => y=5x+5 It OMA 00:43:42 00:43:49 00:00:07
Pausa - - 00:43:49 00:43:59 00:00:10
Edita aequacdo y=5x+5 => y=-5x+95 It OMA 00:43:59 00:44:04 00:00:05
Pausa - - 00:44:04 00:47:57 00:03:53
Edita a equacdo y=-5x+5 => y=-15x+5 It OMA 00:47:57 00:48:01 00:00:04
Pausa - - 00:48:01 00:48:15 00:00:14
Edita a equacdo y=-15x+5 => y=15x+5 It OMA 00:48:15 00:48:19 00:00:04
Pausa - - 00:48:19 00:48:35 00:00:16
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracio Observacoes
Instrumental matematico
Edita aequacdo y=15x+5 => y=5x+5 It OMA 00:48:35 00:48:37 00:00:02
Pausa - - 00:48:37 00:49:05 00:00:28
Edita aequacdo y=5x+5 => y=0,5x+5 It OMA 00:49:05 00:49:07 00:00:02
Pausa - - 00:49:07 00:49:25 00:00:18
Edita a equagdao y=0,5x+5 => y<0,5x+5 It OMA 00:49:25 00:49:27 00:00:02
Edita a inequacdo y<0,5x +5 => y>0,5x +
5 It OMA 00:49:27 00:49:36 00:00:09
Pausa - - 00:49:36 00:50:07 00:00:31
Edita a inequacdo y>0,5x +5 => y=0,5x +
5 It OMA 00:50:07 00:50:14 00:00:07
Pausa - - 00:50:14 00:50:35 00:00:21
Insere nova relagao y=-0,5 +5 It OMA 00:50:35 00:50:46 00:00:11
Edita aequacio y=-0,5+5 => y=-0,5x
+5 It OMA 00:50:46 00:50:51 00:00:05
Pausa - - 00:50:51 00:51:09 00:00:18
Acessa palheta de cores da relacdo y = 0,5x + 5 e
seleciona amarelo It - 00:51:09 00:51:13 00:00:04
Edita a equacdo y=0,5x+5 => y>0,5x+5 It OMA 00:51:13 00:51:22 00:00:09
Edita a equacdo y>0,5x+5 => y<0,5x+5 It OMA 00:51:22 00:51:32 00:00:10
Acessa palheta de cores da relacdo y = -0,5x + 5
e seleciona amarelo It - 00:51:32 00:51:36 00:00:04
Edita aequagdo y =-0,5x+5 => y>-0,5x
+5 It OMA 00:51:36 00:51:51 00:00:15
Pausa - - 00:51:51 00:52:09 00:00:18
Acessa a palheta de cores da relagdo y > -0,5x +
5 e seleciona rosa It - 00:52:09 00:52:11 00:00:02
Pausa - - 00:52:11 00:52:40 00:00:29
Edita a inequacdo y > -0,5x + 5 => y<-
0,5x + 5 It OMA 00:52:40 00:52:48 00:00:08
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracio Observacoes
Instrumental matematico

Pausa - - 00:52:48 00:54:42 00:01:54
Edita a inequacdo y < -0,5x + 5 => y=-

0,5x + 5 It OMA 00:54:42 00:54:47 00:00:05
Pausa - - 00:54:47 00:55:40 00:00:53
Insere nova relacdao y = 0,5x - 5 It OMA 00:55:40 00:56:05 00:00:25
Acessa palheta de cores da relacio y = 0,5x - S e

seleciona roxo It - 00:56:05 00:56:11 00:00:06
Pausa - - 00:56:11 00:56:33 00:00:22
Insere nova relagdo y = -0,5x - 5 It OMA 00:56:33 00:57:09 00:00:36
Pausa - - 00:57:09 00:59:26 00:02:17
Edita aequacdo y =-0,5x -5 => -0,5x+5<y

<-0,5x -5 It OMA 00:59:26 01:00:14 00:00:48
Pausa - - 01:00:14 01:02:12 00:01:58
Edita a equacdo -0,5x + 5<y <-0,5x -5 => -

0,5x +5<y>-0,5x -5 It OMI 01:02:12 01:02:24 00:00:12
Pausa - - 01:02:24 01:02:46 00:00:22
Edita a equagdo -0,5x + S<y>-0,5x -5 => -

0,5x +5>y<-0,5x -5 It OMI 01:02:46 01:03:03 00:00:17
Pausa - - 01:03:03 01:03:43 00:00:40
Edita a equacdo -0,5x + 5>y <-0,5x -5 =>y

=-0,5x -5 It OMA 01:03:43 01:03:49 00:00:06
Pausa - - 01:03:49 01:04:26 00:00:37
Edita a equacdo y=-0,5x-5 => y>-0,5x-5 It OMA 01:04:26 01:04:35 00:00:09
Pausa - - 01:04:35 01:05:14 00:00:39
Edita a equacdo y > -0,5x -5 => -0,5x + 5>y

>-0,5x - 5 It OMA 01:05:14 01:05:33 00:00:19
Pausa - - 01:05:33 01:06:13 00:00:40
Insere nova relagdo It - 01:06:13 01:06:15 00:00:02
Pausa - - 01:06:15 01:06:40 00:00:25
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Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matemadtico

Acessa a relagdo -0,5x + 5>y > -0,5x -5 e

insere a restrigdo 0,5x +5>y>0,5x -5 It OMA 01:06:40 01:08:00 00:01:20
Acessa a palheta de cores da relagao -0,5x + 5 >

y > -0,5x - 5 e seleciona amarelo It - 01:08:00 01:08:18 00:00:18
Exclui a relagdo y < 0,5x + 5 It - 01:08:18 01:08:23 00:00:05
Exclui a relacdo y =-0,5x + 5 It - 01:08:23 01:08:27 00:00:04
Exclui a relagdo y = 0,5x - 5 It - 01:08:27 01:08:29 00:00:02
Pausa - - 01:08:29 01:08:54 00:00:25
Organiza drea de trabalho It - 01:08:54 01:08:59 00:00:05
Pausa - - 01:08:59 01:10:33 00:01:34
Insere a relagdo (x - a) It OMI 01:10:33 01:10:53 00:00:20
Acessa 0 menu e analisa as op¢des de comando Itz - 01:10:53 01:11:09 00:00:16
Exclui a relagdo (x - a) It - 01:11:09 01:11:11 00:00:02
Insere nova relagao It - 01:11:11 01:11:15 00:00:04
Insere nova relacdo It - 01:11:15 01:11:17 00:00:02
Acessa menu "relarions"e seleciona "structural

window" Itz - 01:11:17 01:11:37 00:00:20
Exclui relagdo It - 01:11:37 01:11:40 00:00:03
Acessa menu ‘"relarions" e seleciona "easy

butons" It - 01:11:40 01:11:56 00:00:16
Pausa - - 01:11:56 01:12:59 00:01:03
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Atividade

Acao

Classificacao
Génese Objeto
Instrumental matematico

inicio

fim

duracao

Observacoes

Acessa portal de busca Google Ac - 01:14:58 01:15:08 00:00:10
Busca por imagem da bandeira do Brasil Ac - 01:15:08 01:15:31 00:00:23
Retorna ao GrafEq Ac - 01:15:31 01:15:55 00:00:24

Edita a relagao -0,5x + 5 >y > -0,5x - 5S¢ a
restricdio 0,5x + 5 >y > 05x - 5 =

5 5 D e i iR (5 4 s It OMA 01:16:28 01:16:44 00:00:16
Ajuste losango |y >0,5x - 4

Pausa - - 01:16:44 01:17:15 00:00:31

Edita a relagdo -0,5x +4 >y >-0,5x -4 => -

0,6x +4>y>-0,6x-4 It OMA 01:17:15 01:17:28 00:00:13

Edita a restricdio 0,5x + 4 >y > 0,5x -4 =

0,6x+4>y>0,6x-4 It OMA 01:17:28 01:17:49 00:00:21

Edita a relagdo -0,6x + 4 >y > -0,6x -4 e a

restricdio  0,6x + 4 >y > 0,6x - 4 => - o, Pos

0,8%x 44>y >-0,8% - 4 ¢ arestrigio 0,8x + 4 > It OMA 01:17:49 01:18:28 00:00:39

y>0,8x-4

Edita a relagao -0,8x + 4 >y > -08x -4 ¢ a

restricdo 08x + 4 >y > 08x - 4 = ol A, NN,

03x +4 >y > 0,3% - 4 ¢ a restrigiol 0,3x + 4> It OMA 01:18:28 01:19:08 00:00:40

y>0,3x-4

Edita a relagao -0,3x + 4 >y > -03x -4 ¢ a

restricdo 0,3x + 4 >y > 0,3x - 4 => o, A, NN,

04 +4 >y > -04% - 4 ¢ a restrigio 0,4x + 4 > It OMA 01:19:08 01:19:37 00:00:29

y>04x-4

Pausa - - 01:19:37 01:20:00 00:00:23
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Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matematico
Edita a relagio -0,4x + 4 >y > -04x -4 e a
restricdio  04x + 4 >y > 04x - 4 => s . nn.
L0,45% + 4 >y > -0,45% - 4 ¢ a restrigio 0,45x + It OMA 01:20:00 01:20:20 00:00:20
4>y>045x-4
OMA ‘

Pausa - - 01:20:28 01:20:57 00:00:29
Acessa imagem da bandeira do Brasil Ac - 01:20:57 01:21:00 00:00:03
Retorna ao GrafEq Ac - 01:21:00 01:21:01 00:00:01
Exclui relagdo It - 01:21:01 01:21:05 00:00:04
Organiza drea de trabalho It - 01:21:05 01:21:25 00:00:20
Pausa - - 01:21:25 01:21:36 00:00:11
Insere nova relagdo It - 01:21:36 01:21:39 00:00:03
Organiza drea de trabalho It - 01:21:39 01:21:42 00:00:03
Pausa - - 01:21:42 01:22:05 00:00:23

faixa Edita a relacdo (x - D2 + (y - D2 =12 It OMI 01:22:05 01:23:11 00:01:06
Pausa - - 01:23:11 01:24:27 00:01:16
Edita arelagdo (x - D2 + (y - D2 =172 => (x
-5+ (y-5"2 =472 It OMI 01:24:27 01:24:49 00:00:22
Edita a relagdo (x - 5)"2 + (y - 5)"2 =42 =>
XA2 + yA2 =472 It OMI 01:24:49 01:25:09 00:00:20
Pausa - - 01:25:09 01:25:50 00:00:41
Edita a relagao x*2 + y*2 =422 => x + D)2 +
(y-1D)M2=4M It OMI 01:25:50 01:26:09 00:00:19
Pausa - - 01:26:09 01:26:22 00:00:13
Exclui arelacdo (x+ D2+ (y- D2 =4 It - 01:26:22 01:26:23 00:00:01
Acessa imagem da bandeira do Brasil Ac - 01:26:23 01:26:30 00:00:07
Acessa documento do Word Ac - 01:26:30 01:29:36 00:03:06
Acessa GrafEq Ac - 01:29:36 01:29:37 00:00:01
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracio Observacoes
Instrumental matematico

Pausa - - 01:29:37 01:30:14 00:00:37
Acessa documeno do Word Ac - 01:30:14 01:30:36 00:00:22
Retorna ao GrafEq Ac - 01:30:36 01:30:40 00:00:04
Maximiza janela grafica Ac - 01:30:40 01:30:46 00:00:06
Acessa documeno do Word e internet Ac - 01:30:46 01:37:24 00:06:38
Retorna ao GrafEq Ac - 01:37:24 01:37:29 00:00:05
Minimiza a janela gréafica Ac - 01:37:29 01:37:31 00:00:02
Outras atividades Ac - 01:37:31 01:44:54 00:07:23
Retorna ao GrafEq Ac - 01:44:54 01:44:56 00:00:02
Pausa - - 01:44:56 01:45:45 00:00:49
Outras atividades Ac - 01:45:45 01:46:00 00:00:15
Acessa portal de busca Google pesquisa equagao
da elipse Ac - 01:46:00 01:48:39 00:02:39
Retorna ao GrafEq Ac - 01:48:39 01:48:44 00:00:05

Faixa Insere nova relacdo It - 01:48:44 01:49:01 00:00:17
Acessa menu flutuante "easy butons" seleciona
exibir elementos aritméticos It - 01:49:01 01:49:16 00:00:15
Edita relagdo (x2 /a"2) + (y"2/2)=1 It OMA 01:49:16 01:50:18 00:01:02
Edita relacdo (x*2 / a"2) + (y"2/2) =1 =>
M2/ (@2D)M2) + (y\2/272) =1 It OMI 01:50:18 01:50:47 00:00:29
Exclui relagdo It - 01:50:47 01:51:28 00:00:41
Outras atividades Ac - 01:51:28 01:59:15 00:07:47

Legenda:

Itz — A¢des que caracterizam a instrumentalizacao do sujeito

It — A¢des que caracterizam a instrumentagao do sujeito

OMA - Objeto matemaético adequado

OMI - Objeto matematico inadequado

Ac — Agdes que ndo caracterizam instrumentagdo € nem instrumentalizacio
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APENDICE C - Tabela de transcricio do video da resolucio de Paula para a tarefa de desenhar o “Smile”

Transcricao do video da atividade presencial do projeto de extensao

Professor(a): Paula

Tarefa: Utilizar o software GrafEq para desenhar um "Smile"

Data: 18/10/12

Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matematico

Menu iniciar do windows abre o word registra a
atividade que serd realizada no encontro Ac - 00:00:00 | 00:02:55| 00:02:55
Abre o navegador Mozila acessa caixa postal de e-mail Ac - 00:02:55 | 00:05:03 | 00:02:08
Falha na comunicacdo com internet, tenta conectar
novamente Ac - 00:05:03 | 00:05:10| 00:00:07
Minimiza o navegador da internet e retorna ao
documento do word Ac - 00:05:10| 00:05:13 | 00:00:03
Minimiza documento do Word e na area de trabalho
localiza o icone do GrafEq It - 00:05:13 | 00:05:50 | 00:00:37
Maximiza o navegador de internet e tenta abrir e-mail Ac - 00:05:50 | 00:06:11 | 00:00:21
Minimiza navegador de internet retorna para area de
trabalho Ac - 00:06:11 | 00:06:14 | 00:00:03

Abrir o

GrafEq Clicar sobre o icone do GrafEq na area de trabalho It - 00:06:14 | 00:06:16 | 00:00:02
Selecionar o idioma do software It - 00:06:16 | 00:06:18 | 00:00:02
Concordar com os termos de uso It - 00:06:18 | 00:06:26 | 00:00:08 | 00:06:26
Abre drea de trabalho do GrafEq It - 00:06:26 | 00:06:31 | 00:00:05

Rosto do

Smile Digita (x-c-2)" It Omi 00:06:31 | 00:06:38 | 00:00:07
Edita (x-c-2)A => (x-4)72) It Omi 00:06:38 | 00:07:05 | 00:00:27
Aviso de erro do software "Relation #1 es invalido" Itz - 00:07:05 | 00:07:08 | 00:00:03
Navega pelo menu "Easy Buttons" seleciona o menu
"relation" Itz - 00:07:08 | 00:07:14 | 00:00:06
No menu "Easy Buttons" seleciona o menu "Algebra" Itz - 00:07:14 | 00:07:18 | 00:00:04
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matematico
Edita (x-4)72) => (x-4)A2 + (y-4)*2 = 16 It Oma 00:07:18 | 00:07:46 | 00:00:28
Seleciona tipo de gréfico - - 00:07:46 | 00:07:56 | 00:00:10
Abre janela grafica com grafico da fungao (x-4)22 + (y-
4)72 =16 It Oma 00:07:56 | 00:07:58 | 00:00:02
Analisa o gréfico - - 00:07:58 | 00:08:08 | 00:00:10
Edita (x-4)A2 + (y-4)A2 =16 => (x-4)A2 + (y-4)A2=25¢
plota o grafico It Oma 00:08:08 | 00:08:42 | 00:00:34
Analisa o gréfico - - 00:08:42 | 00:08:46 | 00:00:04
Edita (x-4)A2 + (y-4)A2 =25 => (x-4)A2 + (y-4)A2=42 e
plota o grafico It Oma 00:08:46 | 00:08:50 | 00:00:04
Analisa o gréfico - - 00:08:50 | 00:08:54 | 00:00:04
Edita (x-4)72 + (y-4)"2=42 => (x-4)"2 + (y-4)"2=16¢e
plota o grafico It Oma 00:08:54 | 00:09:02 | 00:00:08
Analisa o gréfico - - 00:09:02 | 00:09:08 | 00:00:06
Edita (x-4)72 + (y-4)*2=16 => (x-2)"2 + (y-4)"2=16¢e
plota o grafico It Oma 00:09:08 | 00:09:24 | 00:00:16
Analisa o gréfico - - 00:09:24 | 00:09:38 | 00:00:14
Edita (x-2)22 + (y-4)2 =16 => (x-2)"2 + (y-2)"2=16¢
plota o grafico It Oma 00:09:38 | 00:09:44 | 00:00:06
Analisa o gréfico - - 00:09:44 | 00:10:20| 00:00:36
Edita (x-2)72 + (y-2)22=16 => (x-4)"2 + (y-2)"2=16¢e
plota o grafico It Oma 00:10:20 | 00:10:25 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 00:10:25 | 00:10:29| 00:00:04
Edita (x-4)72 + (y-2)*2=16 => (x-4)"2 + (y-6)"2=16¢
plota o grafico It Oma 00:10:29 | 00:10:36 | 00:00:07
Analisa o gréfico - - 00:10:36 | 00:10:41 | 00:00:05
Edita (x-4)72 + (y-6)*2=16 => (x-1)*2 + (y-4)"2=16¢e
plota o grafico It Oma 00:10:41 | 00:10:50 | 00:00:09
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matematico
Analisa o grafico - - 00:10:50 | 00:11:27 | 00:00:37
Edita (x-1)72 + (y-4)*2=16 => (x-1)"2 + (y-4)"2=16¢e
plota o grafico It Oma 00:11:27 | 00:11:33 | 00:00:06
Altera o posicionamento da janela grafica na drea de
trabalho It - 00:11:33 | 00:11:35| 00:00:02
Olho No menu de comandos seleciona "Graph" e "New
direito Relation" It - 00:11:35| 00:11:39 | 00:00:04
Minimiza o GrafEq e acessa navegador internet Ac - 00:11:39| 00:11:45| 00:00:06
Minimiza o navegador da internet e maximiza o GrafEq Ac - 00:11:45| 00:11:51 | 00:00:06
Pausa - - 00:11:51 | 00:12:48 | 00:00:57
Minimiza o GrafEq e acessa navegador internet Ac - 00:12:48 | 00:12:50 | 00:00:02
Minimiza o navegador da internet e maximiza o GrafEq
— Pausa Ac - 00:12:50| 00:13:36| 00:00:46
Olho
direito Digita (x-1)"2 + (y- It Omi 00:13:36 | 00:14:02 | 00:00:26
i _1)A L o= A A) =
Edita ()2 + (y- => (xr1)"2 + (y+4)"2 = 16 e plota o 00:14:02 | 00:14:36 | 00:00:34
grafico It Oma
Analisa o gréfico - - 00:14:36 | 00:14:44 | 00:00:08
Edita (x+1)22 + (y+4)*2 =16 => (x+1)*2 + (y-4)*2 =16
e plota o grafico It Oma 00:14:44 | 00:14:58 | 00:00:14
Analisa o gréfico o = 00:14:58 | 00:15:07 | 00:00:09
Edita (x+1)*2 + (y-4)*2 =16 => deleta a funcdo It - 00:15:07 | 00:15:25 | 00:00:18
Acessa documento do Word - Pausa Ac - 00:15:25 | 00:15:33 | 00:00:08
Retorna ao GrafEq Ac - 00:15:33 | 00:15:34 | 00:00:01
Pausa - - 00:15:34 | 00:16:01 | 00:00:27
Digita x/2 It Omi 00:16:01 | 00:16:15 | 00:00:14
Deleta x”2 e digita ( It - 00:16:15 | 00:16:27 | 00:00:12
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matematico
Cida seleciona "Info...", abre nova janela
O software abre a janela "Evaluation Reminder" com as que é fechada para retornar a edi¢do da
opgdes "Continue", "Info...), "Register" Itz - 00:16:27 | 00:16:38 | 00:00:11 | equagao
Volta a edigdo (x+0)"2 + (y-3)*2 = 16 e plota o grafico It Oma 00:16:38 | 00:18:21 | 00:01:43
Analisa o gréfico - - 00:18:21 | 00:18:28 | 00:00:07
Edita (x+0)"2 + (y-3)A2 =16 => (x+0)*2 + (y-1)*2=4 e
plota o grafico It Oma 00:18:28 | 00:18:36 | 00:00:08
Analisa o gréfico - - 00:18:36 | 00:18:56 | 00:00:20
Edita (x+0)"2 + (y-1)A2 =4 => (x+2)"2 + (y-1)*2 =4 e
plota o grafico It Oma 00:18:56 | 00:19:05 | 00:00:09
Analisa o gréfico - - 00:19:05 | 00:19:13 | 00:00:08
Edita (x+2)22 + (y-1)A2 =4 => (x+2)"2 + (y-6)*2 =4 e
plota o grafico It Oma 00:19:13 | 00:19:18 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 00:19:18 | 00:19:24 | 00:00:06
Edita (x+2)"2 + (y-6)22 =4 => (x-2)"2 + (y-6)*2=4 e
plota o grafico It Oma 00:19:24 | 00:19:32| 00:00:08
Analisa o gréfico - - 00:19:32 | 00:19:44 | 00:00:12
Edita (x-2)A2 + (y-6)"2 =4 => (x-1)"2 + (y-6)*2=4 e
plota o grafico It Oma 00:19:44 | 00:19:49 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 00:19:49 | 00:19:53 | 00:00:04
Edita (x-1)A2 + (y-6)A2 =4 => (x-1)A2 + (y-5)"2 =4 e
plota o grafico It Oma 00:19:53 | 00:19:57 | 00:00:04
Analisa o gréfico - - 00:19:57 | 00:20:02 | 00:00:05
Edita (x-1)"2 + (y-5)"2 =4 => (x-1)*2 + (y-5)*2=2¢e
plota o grafico It Oma 00:20:02 | 00:20:04 | 00:00:02 | 00:13:38
Analisa o gréfico - - 00:20:04 | 00:20:11 | 00:00:07
Edita (x-1)A2 + (y-5)"2 =2 => (x-4)"2 + (y-5)*2=2¢e
plota o grafico It Oma 00:20:11 | 00:20:15 | 00:00:04
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Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matematico
Analisa o gréfico - - 00:20:15 | 00:20:23 | 00:00:08
Edita (x-4)"2 + (y-5)"2 =2 => (x+4)"2 + (y-5)"2=2¢
plota o grafico It Oma 00:20:23 | 00:20:29 | 00:00:06
Analisa o gréfico - - 00:20:29 | 00:20:35| 00:00:06
Edita (x+4)"2 + (y-5)"2 =2 => (x+3)"2 + (y-5)"2=2e
plota o grafico It Oma 00:20:35 | 00:20:39 | 00:00:04
Analisa o gréfico - - 00:20:39 | 00:20:43 | 00:00:04
Edita (x+3)"2 + (y-5)22 =2 => (x+3)A2 + (y-2)*2=2e
plota o grafico It Oma 00:20:43 | 00:20:52 | 00:00:09
Analisa o gréfico - - 00:20:52 | 00:21:00 | 00:00:08
Edita (x+3)722 + (y-2)A2 =2 => (x+3)"2 + (y-6)*2=2¢e
plota o grafico It Oma 00:21:00 | 00:21:10| 00:00:10
Analisa o gréfico - - 00:21:10| 00:21:14 | 00:00:04
Edita (x+3)"2 + (y-6)22 =2 => (x+2)"2 + (y-6)*2=2e
plota o grafico It Oma 00:21:14 | 00:21:18 | 00:00:04
Analisa o gréfico - - 00:21:18 | 00:21:24 | 00:00:06
Edita (x+2)22 + (y-6)22 =2 => (x+1)"2 + (y-6)*2=2¢e
plota o grafico It Oma 00:21:24 | 00:21:29 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 00:21:29 |00:21:37 | 00:00:08
Edita (x+1)22 + (y-6)22 =2 => (x+1)A2 + (y-5)*2=2e
plota o grafico It Oma 00:21:37 | 00:21:41 | 00:00:04
Analisa o gréfico - - 00:21:41 | 00:21:46 | 00:00:05
Edita (x+1)"2 + (y-5)"2 =2 => (x+1)"2 + (y-5)*2=1e
plota o grafico It Oma 00:21:46 | 00:21:48 | 00:00:02 | 00:01:44
Analisa o gréfico - - 00:21:48 | 00:22:07 | 00:00:19
Olho No menu de comandos seleciona "Graph" e "New
esquerdo | Relation" It - 00:22:07 | 00:22:10| 00:00:03
Pausa - - 00:22:10| 00:22:21 | 00:00:11
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Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matematico
Digita (x-3)*2 + (y-5)*2 = 1 e plota o grafico It Oma 00:22:21| 00:23:04 | 00:00:43 | 00:01:37
Conversa com colegas sobre como colorir
Pausa - - 00:23:04 | 00:23:25| 00:00:21 | a reigido circular do rosto
No menu de comandos seleciona "Graph" Itz - 00:23:25| 00:23:26 | 00:00:01
Pausa - - 00:23:26 | 00:24:22| 00:00:56
Na janela "View Tools" oculta os eixos desmarcando a
selecdo "Ticks" Itz - 00:24:22 | 00:24:25| 00:00:03
Na janela "View Tools" exibe os eixos marcando a
selecdo "Ticks" Itz - 00:24:25 | 00:24:26 | 00:00:01
Pausa - - 00:24:26 | 00:24:46 | 00:00:20
No menu de comandos seleciona "Graph" e "New
Nariz Relation" It - 00:24:46 | 00:24:49 | 00:00:03
Pausa - - 00:24:49 | 00:24:58 | 00:00:09
Digita (x+3)22 + ( It Omi 00:24:58 | 00:25:45 | 00:00:47
Acessa navegador da internet Ac - 00:25:45 | 00:25:54 | 00:00:09
Nariz Retorna ao GrafEq Ac - 00:25:54 | 00:25:56 | 00:00:02
Pausa - - 00:25:56 | 00:26:46 | 00:00:50
Edita (x+3)22 + ( => (x+3)"2 +(y-2)*2=1/2 eplotao
grafico It Oma 00:26:46 | 00:27:11 | 00:00:25
Analisa o gréfico - - 00:27:11 | 00:27:23 | 00:00:12
Edita (x+3)72 + (y-2)*2=1/2 => (x+3)"2 + (y-6)"2 =
1/2 e plota o grafico It Oma 00:27:23 | 00:27:31 | 00:00:08
Analisa o gréfico - - 00:27:31 | 00:27:45 | 00:00:14
Edita (x+3)22 + (y-6)22=1/2 => (x+3)"2+ (y-4)*2=
1/2 e plota o grafico It Oma 00:27:45| 00:28:13 | 00:00:28
Analisa o gréfico - - 00:28:13 | 00:28:23 | 00:00:10
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Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matematico

Edita (x+3)22 + (y-4)"2=1/2 => (x+2)"2 + (y-4)"2 =
1/2 e plota o grafico It Oma 00:28:23 | 00:28:30 | 00:00:07 | 00:05:05
Analisa o gréfico - - 00:28:30 | 00:28:39 | 00:00:09
Edita (x+2)72 + (y-4)A2=1/2 => (x+2)*2+ (y-7)*2 =
1/2 e plota o gréfico It Oma 00:28:39 | 00:28:44 | 00:00:05 | 00:00:14
Analisa o gréfico - - 00:28:44 | 00:28:50 | 00:00:06
Edita (x+2)22 + (y-7)A2=1/2 => (x+2)*2+ (y-3)*2 =
1/2 e plota o gréfico It Oma 00:28:50 | 00:28:56 | 00:00:06 | 00:00:12
Analisa o gréfico - - 00:28:56 | 00:29:01 | 00:00:05
Edita (x+2)72 + (y-3)22=1/2 => (x+5)"2 + (y-3)*2 =
1/2 e plota o grafico It Oma 00:29:01| 00:29:12 | 00:00:11
Analisa o gréfico - - 00:29:12 | 00:29:22 | 00:00:10
Edita (x+5)72 + (y-3)22=1/2 => (x-5)"2+ (y-3)*2 =
1/2 e plota o gréfico It Oma 00:29:22 | 00:29:27 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 00:29:27 | 00:29:32 | 00:00:05
Edita (x-5)72 + (y-3)A2=1/2 => (x-2)"2 + (y-3)*2 = Analisa o Grafico e discute como deslocar
1/2 e plota o gréfico It Oma 00:29:32 | 00:29:38 | 00:00:06 | verticalmente a parabola
Analisa o gréfico - - 00:29:38 | 00:29:44 | 00:00:06
Edita (x-2)"2 + (y-3)"2=1/2 => (x-2/3)72+ (y-3)*2=
1/2 e plota o grafico It Oma 00:29:44 | 00:29:57 | 00:00:13
Analisa o gréfico - - 00:29:57 | 00:30:07 | 00:00:10
Edita (x-2/3)"2 + (y-3)"2=1/2 => (x-2/3)"2 + (y-3)"2
=1/2 e plota o grafico It Oma 00:30:07 | 00:30:16 | 00:00:09
Analisa o gréfico - - 00:30:16 | 00:30:31 | 00:00:15
No menu de comandos seleciona "Graph" e "New

Boca Relation" It - 00:30:31| 00:30:39 | 00:00:08
Pausa - - 00:30:39 | 00:31:46 | 00:01:07
Digita (x-1)A2 + (y-3)A2=1/2 It oMl 00:31:46 | 00:32:33 | 00:00:47
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Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim duracio Observacoes
Instrumental matematico
Edita (x-1)"2 + (y-3)22=1/2 => ((x-1)*2)/1 + ((y-
3)72)/972=1/2 It oMl 00:32:33 | 00:32:59 | 00:00:26
Analisa o gréfico - 00:32:59 | 00:33:09 | 00:00:10
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-3)22)/9722=1/2 => ((x-1)"2)/1
+((y-3)22)/972 =3 It oMi 00:33:09 | 00:33:16 | 00:00:07
Analisa o gréfico - - 00:33:16 | 00:33:20 | 00:00:04
Minimiza janela grafica Ac - 00:33:20 | 00:33:24 | 00:00:04
Maximiza a janela grafica Ac - 00:33:24 | 00:33:25 | 00:00:01
Ajusta a janela gréfica a area de trabalho It - 00:33:25 | 00:33:39 | 00:00:14
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-3)*2)/972 =3 => ((x-1)*2)/1+
((y-3)A2)/9 =13 It oMi 00:33:39 | 00:34:42 | 00:01:03
Analisa o gréfico - - 00:34:42 | 00:34:47 | 00:00:05
Reposiciona a janela grafica na area de trabalho It - 00:34:47 | 00:34:49 | 00:00:02
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-3)22)/9=3 => ((x-1)*2)/1+
((y-3)22)/9 =2 It oMl 00:34:49 | 00:35:00| 00:00:11
Analisa o gréfico - - 00:35:00 | 00:35:12 | 00:00:12
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-3)*2)/9=2 => ((x-1)*2)/1+
((y-3)A2)/9=1/2 It oMi 00:35:12 | 00:35:17 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 00:35:17 | 00:35:29 | 00:00:12
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-3)22)/9=1/2 => ((x-2)*2)/1+
((y-3)A2)/9=1/2 It OoMI 00:35:29 | 00:35:34 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 00:35:34 | 00:35:40 | 00:00:06
Edita ((x-2)22)/1 + ((y-3)*2)/9=1/2 => ((x+2)*2)/1+
((y-3)22)/9=1/2 It oMl 00:35:40 | 00:35:45 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 00:35:45 | 00:36:02 | 00:00:17
Edita ((x+2)22)/1 + ((y-3)*2)/9=1/2 => ((x-1)*2)/1+
((y-3)A2)/9=1/2 It oMi 00:36:02 | 00:36:09 | 00:00:07




147

Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim duracio Observacoes
Instrumental matematico
Analisa o gréfico - - 00:36:09 | 00:36:20 | 00:00:11
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-3)22)/9=1/2 => ((x-1)*2)/1+
((y-3)22)/9=9 It oMi 00:36:20 | 00:36:28 | 00:00:08
Analisa o gréfico - - 00:36:28 | 00:36:32 | 00:00:04
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-3)*2)/9=9 => ((x-1)*2)/1+
((y-3)A2)/9 =3 It oMi 00:36:32 | 00:36:37 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 00:36:37 | 00:37:04 | 00:00:27
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-3)22)/9=3 => ((x-1)*2)/1+
((y-4)72)/16 =3 It oMl 00:37:04 | 00:37:14 | 00:00:10
Analisa o gréfico - - 00:37:14 | 00:37:27 | 00:00:13
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-4)*2)/16 =3 => ((x-1)*2)/1+
((y-6)72)/36=3 It oMi 00:37:27 | 00:37:47 | 00:00:20
Analisa o gréfico - - 00:37:47 | 00:37:54 | 00:00:07
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-6)*2)/36=3 => ((x-1)A2)/1+
((y-4)~2)/16 =3 It oMi 00:37:54 | 00:38:05 | 00:00:11
Analisa o gréfico - - 00:38:05 | 00:38:12 | 00:00:07
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-4)*2)/16 =3 => ((x-1)*2)/1+
((y-4)72)/16 = 16 It oMl 00:38:12 | 00:38:18 | 00:00:06
Analisa o gréfico - - 00:38:18 | 00:38:27 | 00:00:09
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-4)*2)/16 =16 => ((x-1)*2)/1+
((y-4)A2)/16 = 4 e plota o grafico It OoMI 00:38:27 | 00:38:29 | 00:00:02
Analisa o gréfico - - 00:38:29 | 00:38:44 | 00:00:15
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-4)*2)/16=4 => ((x-1)A2)/1+
((y-4)~2)/16 = 3/2 e plota o grafico It oMi 00:38:44 | 00:38:52 | 00:00:08
Analisa o gréfico - - 00:38:52 | 00:39:30 | 00:00:38
Edita ((x-1)22)/1 + ((y-4)*2)/16 =3/2 => ((x-4)72)/1
+ ((y-4)*2)/16 = 3/2 e plota o grafico It oMlI 00:39:30 | 00:39:39 | 00:00:09
Analisa o gréfico - - 00:39:39 | 00:39:43 | 00:00:04
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Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim duracio Observacoes
Instrumental matematico
Edita ((x-4)22)/1 + ((y-4)*2)/16=3/2 => ((x-4)"2)/16
+ ((y-4)*2)/16 = 3/2 e plota o grafico It oMlI 00:39:43 | 00:39:57 | 00:00:14 | 00:10:45
Analisa o gréfico - - 00:39:57 | 00:40:17 | 00:00:20
Edita ((x-4)22)/16 + ((y-4)*2)/16 =3/2 => ((x-
)722)/16 + ((y-4)72)/16 = 3/2 It oMi 00:40:17 | 00:40:20 | 00:00:03
Pausa - - 00:40:20 | 00:45:32 | 00:05:12 | Discute sobre a localizagdo do nariz
Acessa documento do Word - Pausa Ac - 00:45:32 | 00:47:52 | 00:02:20
Retorna ao GrafEq Ac - 00:47:52 | 00:48:04 | 00:00:12
Deleta ((x-)*2)/16 + ((y-4)*2)/16 = 3/2 It oMi 00:48:04 | 00:48:17 | 00:00:13
Pausa - - 00:48:17 | 00:52:32 | 00:04:15
Digitay = It oMl 00:52:32 | 00:52:34 | 00:00:02
Pausa - - 00:52:34 | 00:55:01 | 00:02:27
Deletay = It oMi 00:55:01 | 00:55:03 | 00:00:02 | 00:15:06
Pausa - - 00:55:03 | 00:55:41 | 00:00:38
Digita y >= 2(x-8) + 5.5 e plota o grafico It OoMI 00:55:41 | 00:56:42 | 00:01:01
Analisa o gréfico - - 00:56:42 | 00:56:50 | 00:00:08
Deleta y >=2(x-8) + 5.5 It oMlI 00:56:50 | 00:56:56 | 00:00:06
Digita y >= (x-5) + 3 e plota o gréfico It oMlI 00:56:56 | 01:01:10| 00:04:14
Faz conjecturas sobre a influéncia dos
termos da elipse no grafico que a
Analisa o gréfico - - 01:01:10| 01:01:15| 00:00:05 | representa
editay>= (x-5)+3 => y>=(x-5)"2+3 e plotao
grafico It OMA 01:01:15| 01:01:20| 00:00:05
Analisa o gréfico - - 01:01:20| 01:01:30 00:00:10
Editay >=(x-5)"2+3 => y>=(x-3)*2+3eplotao
grafico It OMA 01:01:30 | 01:01:34 | 00:00:04
Analisa o gréfico - - 01:01:34 | 01:01:38 | 00:00:04




149

Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim duracio Observacoes
Instrumental matematico
Editay>=(x-3)A2+3 => y>=(x-2)*"2+3eplotao
grafico It OMA 01:01:38 | 01:01:43 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 01:01:43 | 01:01:53 | 00:00:10
Editay >=(x-2)"2+3 => y>=(x-1)*2+3eplotao
grafico It OMA 01:01:53 | 01:02:00 | 00:00:07
Analisa o gréfico - - 01:02:00 | 01:02:02 | 00:00:02
Acessa o navegador da internet Ac - 01:02:02 | 01:02:07 | 00:00:05
Retorna ao GrafEq Ac - 01:02:07 | 01:02:08 | 00:00:01
Analisa o gréfico Ac - 01:02:08 | 01:02:18 | 00:00:10
Editay >=(x-1)"2+3 => y>=(x-1)*2+2eplotao
grafico It OMA 01:02:18 | 01:02:21 | 00:00:03
Analisa o gréfico - - 01:02:21 | 01:02:28 | 00:00:07
Editay>= (x-1)22+2 => y>=(x-1)"2+1/2 e plotao
grafico It OMA 01:02:28 | 01:02:33 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 01:02:33 | 01:03:50 | 00:01:17
Editay>=(x-1)"2+1/2 => y>=(x-1/2)"2+1/2e
plota o grafico It OMA 01:03:50 | 01:04:11 | 00:00:21
Analisa o gréfico - - 01:04:11 | 01:04:41 | 00:00:30
No menu de comandos seleciona "Graph" e "New
Relation" It - 01:04:41| 01:04:43 | 00:00:02
Digitay >= (x-1)22 + 1 It OMA 01:04:43 | 01:06:13 | 00:01:30
Seleciona palheta de cores da relagdo e troca a cor
amarela por branco e plota o gréfico It - 01:06:13 | 01:06:18 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 01:06:18 | 01:06:26 | 00:00:08
Editay>= (x-1)"2+1 => y>=(x-1)"2+1/2 e plotao
grafico It OMA 01:06:26 | 01:06:30 | 00:00:04
Analisa o gréfico - - 01:06:30 | 01:06:37 | 00:00:07
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Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim duracio Observacoes
Instrumental matematico
Editay>= (x-1)"2+1/2 => y>=(x-1/2)*2+1/2 e
plota o grafico It OMA 01:06:37 | 01:06:45 | 00:00:08
Analisa o gréfico - - 01:06:45 | 01:07:24 | 00:00:39
Deletay >= (x-1/2)22 + 1/2 It OMA 01:07:24 | 01:07:32 | 00:00:08
Acessa a relagdo y>= (x-1/2)A2 + 1/2 It OMA 01:07:32 | 01:07:38 | 00:00:06
Pausa - - 01:07:38 | 01:09:35| 00:01:57
Edita y>= (x-1/2)22+1/2 => y>=(x-1)"2+1/2 e
plota o grafico It OMA 01:09:35| 01:09:46 | 00:00:11 |00:08:36
Analisa o gréfico - - 01:09:46 | 01:09:59 | 00:00:13
Na nova relagdo digita y >= (x-2)*2 + 1/2 e plota o
grafico It OMA 01:09:59 | 01:10:26 | 00:00:27
Analisa o gréfico - - 01:10:26 | 01:10:40 | 00:00:14
Editay>=(x-2)A2+1/2 => y>=(x-1)"2+1/2 e
plota o grafico It OMA 01:10:40 | 01:10:51 | 00:00:11
Analisa o gréfico - - 01:10:51 | 01:10:57 | 00:00:06
Deletay >= (x-1)22 + 1/2 It OMA 01:10:57| 01:11:02 | 00:00:05
Edita (relagdo 5) y>=(x-1)22+1/2 => y>=(x-1)*2 +
1 e plota o gréfico It OMA 01:11:02 | 01:11:14 | 00:00:12
Analisa o gréfico - - 01:11:14 | 01:11:19 | 00:00:05
Edita y>=(x-1)"2+1 => y>=(x-1)"2+2 eplotao
grafico It OMA 01:11:19| 01:11:21 | 00:00:02
Analisa o gréfico - - 01:11:21| 01:11:49 | 00:00:28
Edita y>=(x-1)"2+2 => y=(x-1)*2+2 eplotao
grafico It OMA 01:11:49| 01:12:01 | 00:00:12
Analisa o grafico - - 01:12:01| 01:12:14 | 00:00:13
Edita y=(x-1)"2+2 => y=(x-1)"2+1 eplotao
grafico It OMA 01:12:14| 01:12:22 | 00:00:08
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Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim duracio Observacoes
Instrumental matematico
Analisa o gréfico - - 01:12:22 | 01:13:02 | 00:00:40
Na nova relagdo digita y = (x-1)A2 + 2 e plota o grafico It OMA 01:13:02 | 01:13:36 | 00:00:34
Analisa o gréfico - - 01:13:36 | 01:14:06 | 00:00:30
Na relagdo y = (x-1)*2 + 2 selciona palheta de cores e
altera de branco para rosa e plota o grafico It - 01:14:06 | 01:14:15 | 00:00:09
Analisa o gréfico - - 01:14:15| 01:14:19 | 00:00:04
Edita y=(x-1)"2+2 => y=(x-1)A2+1/2 eplotao
grafico It OMA 01:14:19 | 01:14:22 | 00:00:03
Analisa o gréfico - - 01:14:22 | 01:14:54 | 00:00:32
Edita y=(x-1)"2+1/2 => y=(x-2)*2+1/2 eplotao
grafico It OMA 01:14:54 | 01:15:05| 00:00:11
Analisa o gréfico - - 01:15:05 | 01:15:11 | 00:00:06
Edita y=(x-2)"2+1/2 => y=(x-1)*2+1/2 eplotao
grafico It OMA 01:15:11| 01:15:17 | 00:00:06
Analisa o gréfico - - 01:15:17 | 01:15:21 | 00:00:04
Edita y=(x-1)"2+1/2 => y=2(x-1)*2+1/2 eplota
o grafico It OMA 01:15:21| 01:15:33 | 00:00:12
Analisa o gréfico - - 01:15:33 | 01:15:54 | 00:00:21
Edita y=2(x-1)*2 +1/2 insere a restricdo 2(x-1)*2 +
1/2 >=y>=(x-1)A2 + 1 e plota o gréfico It OMA 01:15:54 | 01:18:06 | 00:02:12
Analisa o gréfico - - 01:18:06 | 01:18:29 | 00:00:23
Na relagdo y =2(x-1)*2 + 1/2 edita a restri¢do 2(x-1)"2
+1/2>=y>= (x-1)A"2+1 => 2(x-1)*2 +1/2 <=y <= (x-
1)22 + 1 e plota o grafico It OMA 01:18:29 | 01:18:44 | 00:00:15
Analisa o gréfico - - 01:18:44 | 01:18:55 | 00:00:11
Edita a relagdo y = (x-1)22 +1 insere a resticdo 2(x-1)*2
+1/2 <=y <= (x-1)*2 +1 e plota o grafico It OMA 01:18:55| 01:20:17 | 00:01:22
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matematico
Analisa o gréfico - - 01:20:17 | 01:20:28 | 00:00:11
Na relagdo y = (x-1)*2 +1 edita a resticdo 2(x-1)*2 +1/2
<=y <= (x-1)A2 +1 =>2(x-1)A2 +1/2 >=y >= (x-1)"2 +1 e
plota o grafico It OMA 01:20:28 | 01:20:44 | 00:00:16
Analisa o gréfico - - 01:20:44 | 01:21:44 | 00:01:00
Acessa documento do Word - cola print screen da
atividade do GrafEq Ac - 01:21:44 | 01:23:07 | 00:01:23
Retorna ao GrafEq Ac - 01:23:07 | 01:23:11 | 00:00:04
Rosto do Edita a relagdo (x-1)72 + (y-4)*2 =16 => (x-1)"2 + (y-
Smile 4)A2 >= 16 e plota o grafico It Oma 01:23:11 | 01:23:24 | 00:00:13
Analisa o gréfico 01:23:24 | 01:23:30| 00:00:06
Edita a relagdo (x-1)72 + (y-4)*2 >= 16 => (x-1)"2 + (y-
4)72 <= 16 e plota o gréfico It Oma 01:23:30| 01:23:38 | 00:00:08
Analisa o gréfico 01:23:38 | 01:23:45 | 00:00:07
Edita a relagdo (x-1)"2 + (y-4)*2 <= 16 => (x-1)"2 + (y-
4)A2 = 16 e plota o grafico It Oma 01:23:45| 01:24:04 | 00:00:19
Analisa o gréfico 01:24:04 | 01:24:14 | 00:00:10
Acessa documento do Word - pausa Ac - 01:24:14 | 01:24:30| 00:00:16
Retorna ao GrafEq Ac - 01:24:30 | 01:24:32| 00:00:02
Olho Edita a relacdo (x+1)"2 + (y-5) =1 => (x+1)*2 + (y-5)
direito <=1 e plota o grafico It Oma 01:24:32 | 01:24:40| 00:00:08
Analisa o gréfico - - 01:24:40 | 01:24:42 | 00:00:02
Olho Na relagdo (x-3)*2 + (y-5)*2 =1 seleciona plalheta de
esquerdo | cores e altera de azul para verde It - 01:24:42 | 01:24:46 | 00:00:04
Edita a relagdo (x-3)"2 + (y-5)"2=1 => (x-3)*2+ (y-
5)A2 <=1 e plota o grafico It Oma 01:24:46 | 01:24:58 | 00:00:12
Analisa o gréfico - - 01:24:58 | 01:25:08 | 00:00:10
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matematico

Edita a relagdo (x-1)*2 + (y-3)*2=1/2 => (x-1)*2 + (y-

Nariz 3)A2<=1/2 e plota o grafico It Oma 01:25:08 | 01:25:15 | 00:00:07
Analisa o gréfico - - 01:25:15| 01:25:24 | 00:00:09
Edita arelagdoy = (x-1)22 +1 => y<=(x-1)A2+1 e
plota o grafico It Oma 01:25:24 | 01:25:32 | 00:00:08
Analisa o gréfico - - 01:25:32 | 01:25:35 | 00:00:03

Rosto do Edita a relagdo (x-1)"2 + (y-4)*2 =16 => (x-1)"2 + (y-

Smile 4)72 <= 16 e plota o grafico It Oma 01:25:35| 01:25:52 | 00:00:17
Analisa o gréfico 01:25:52 | 01:25:58 | 00:00:06
Edita a relagdo (x-1)72 + (y-4)*2 <= 16 => (x-1)"2 + (y-
4)7A2 =16 e plota o grafico It Oma 01:25:58 | 01:26:06 | 00:00:08
Analisa o gréfico 01:26:06 | 01:26:19 | 00:00:13
Edita a relacdo (x-1)72 + (y-4)*2 =16 => (x-1)"2 + (y-
4)"2 <= 16 e plota o grafico It Oma 01:26:19 | 01:26:32 | 00:00:13
Na janela "View Tools" desmarca todas as sele¢des de
cores das relagOes e marca na sequéncia desejada It - 01:26:32 | 01:26:54 | 00:00:22
Analisa o gréfico - 01:26:54 | 01:27:03 | 00:00:09
Acessa documento do Word - cola print screen da
atividade do GrafEq Ac - 01:27:03 | 01:27:14| 00:00:11
Retorna ao GrafEq Ac - 01:27:14| 01:27:16| 00:00:02
Maximiza a janela grafica Ac - 01:27:16| 01:27:21 | 00:00:05
Acessa documento do Word - cola print screen da
atividade do GrafEq Ac - 01:27:21| 01:28:10| 00:00:49
Salva documento do Word e fecha aplicativo Ac - 01:28:10| 01:29:36| 00:01:26
Retorna ao GrafEq Ac - 01:29:36 | 01:29:38 | 00:00:02
No menu de comandos seleciona "File" e "Save Graph
as..." It - 01:29:38 | 01:30:00| 00:00:22
Fecha janela grafica Ac - 01:30:00| 01:30:03 | 00:00:03




154

Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim duracao Observacoes
Instrumental matematico
Fecha area de trabalho do GrafEq Ac - 01:30:03 | 01:30:28 | 00:00:25
Acessa navegador da internet Ac - 01:30:28 | 01:30:30| 00:00:02
Fecha navegador da internet Ac - 01:30:30 | 01:30:32| 00:00:02
Legenda:

Itz — A¢des que caracterizam a instrumentalizacao do sujeito
It — Ac¢des que caracterizam a instrumentacdo do sujeito

Ac — Agdes que ndo caracterizam instrumentagdo € nem instrumentalizacio

OMA - Objeto matemaético adequado

OMI - Objeto matematico inadequado




155

APENCICE D - Tabela de transcricdo do video da resoluciio de Paula para a tarefa de desenhar o esboco da Bandeira do

Brasil

Transcricao do video da atividade presencial do projeto de extensao

Professor(a): Paula

Tarefa: Utilizar o software GrafEq para desenhar a Bandeira do Brasil

Data: 8/11/12

Classificacao
Atividade Acio Génese Objeto inicio fim | duracio Observacoes
Instrumental matematico
Discute o planejamento com colegas,

Acessa e-mail, abre arquivo com planejamento de acessa arquivo do Word com as

atividade utilizando o GrafEq Ac - 00:00:00 | 00:11:07 | 00:11:07 | atividades do Barco e do "Smile"
Acessaro | Seleciona o icone do GrafEq na area de trabalho e abre
software o software Ac - 00:11:07 | 00:11:09 | 00:00:02

Seleciona o idioma Ac - 00:11:09 | 00:11:13 | 00:00:04

Aceita os termos de uso Ac - 00:11:13 | 00:11:19| 00:00:06

Acessa menu do software e seleciona "Relacién" e

analisa as op¢oes Itz - 00:11:19| 00:11:24 | 00:00:05

No menu do software seleciona "Grafico" e analisa as

opgoes Itz - 00:11:24 | 00:11:29| 00:00:05

No menu do software seleciona "Archivo" e analisa as

opcoes e seleciona "guardar el grafico" Itz - 00:11:29| 00:11:36| 00:00:07

Fecha a janela "salvar como" aberta na acao anterior Itz - 00:11:36 | 00:11:40| 00:00:04

No menu do software seleciona "Relacion" e nalisa

opgoes Itz - 00:11:40| 00:11:43 | 00:00:03

No menu do software seleciona "grafico" e "nueva

relacién" Itz - 00:11:43 | 00:11:45| 00:00:02

No menu do software seleciona "Grafico" analisa as

opcoes Itz - 00:11:45| 00:11:55| 00:00:10




Class1ﬁca§a0
Atividade Acao Génese Objeto fim |duracao Observacoes
Instrumental matemadtico

| Fecha o menu flutuante "Botones Faciles" . wz | - |ooiwss|ooiws7|oo00:02)] 00|
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Atividade

Acdo

Acessa a relagdo #2 e no menu seleciona a palheta de

Classificacao
Génese Objeto
Instrumental | matemdtico

inicio

fim

duracio

Observacoes

:?)i:\;:ar ° cores alterando de verde para amarelo a cor do grafico It - 00:17:25| 00:17:39 | 00:00:14
da relacdo
Digita a relagdo 2 <y < 5 e plota o grafico It Omi 00:17:39| 00:18:00 | 00:00:21
Analisa o gréfico - - 00:18:00 | 00:19:32 | 00:01:32 | Conversa com os colegas
Abre documeto do Word com atividade do barco - - 00:19:32 | 00:19:45 | 00:00:13
Retorna GrafEq e analisa o gréfico - - 00:19:45 | 00:20:06 | 00:00:21
Editaarelacgdo2<y<5 => y=x+3 e plota o grafico It Oma 00:20:06 | 00:20:21 | 00:00:15
Analisa o gréfico - - 00:20:21 | 00:20:26 | 00:00:05
Editaarelagioy=x+3 => y=x-3 e plota o grafico It Oma 00:20:26 | 00:20:37 | 00:00:11
Analisa o gréfico - - 00:20:37 | 00:20:47 | 00:00:10
Acessa a relagdo #3 digitaarelagdgoy=2+3 It Omi 00:20:47 | 00:21:16| 00:00:29
Analisa o gréfico - - 00:21:16 | 00:21:28 | 00:00:12
Editaarelacioy=2+3 => y=x+3 e plotao grafico It Oma 00:21:28 | 00:21:37 | 00:00:09
Analisa o gréfico - - 00:21:37 | 00:21:44 | 00:00:07
Editaarelaggoy =x+3 => y=-x+3 eplotao It Oma | 00:21:44| 00:21:51| 00:00:07

grafico
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Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim |duracido Observacoes
Instrumental matematico
Analisa o gréfico - - 00:21:51 | 00:21:55| 00:00:04
Edita arelagdoy = x+3 => y=-x+6 eplotao It Oma | 00:21:55| 00:21:59| 00:00:04
grafico
Analisa o gréfico - - 00:21:59 | 00:22:03 | 00:00:04
Editaarelagdoy =x+6 => y=-x+8 eplotao It Oma | 00:22:03| 00:22:06 | 00:00:03
grafico
Analisa o gréfico - - 00:22:06 | 00:22:10 | 00:00:04
Editaarelagdoy =-x+8 => y=-x+9 eplotao It Oma | 00:22:10| 00:22:12| 00:00:02
grafico
Analisa o gréfico - - 00:22:12 | 00:22:26 | 00:00:14
Edita arelagdoy = x+9 => y=-2x+9 eplotao It Oma | 00:22:26| 00:22:31| 00:00:05
grafico
Analisa o gréfico - - 00:22:31| 00:22:36 | 00:00:05
Edita arelagdoy =-2x+9 => y=-x+9 eplotao It Oma | 00:22:36| 00:22:44 | 00:00:08
grafico
Acessa menu do software e seleciona "Relacion" e
. ~ It - 00:22:44 | 00:22:52 | 00:00:08
insere nova relagdo
Pausa - - 00:22:52 | 00:23:10| 00:00:18
Edita a nova relagdo: y =-(1/3)x - 9 e plota o grafico It Oma 00:23:10| 00:23:23 | 00:00:13
Analisa o gréfico - - 00:23:23 | 00:23:30| 00:00:07
Editaarelagdoy =- (1/3)x-9 => y=-1x-9 eplotao | Oma | 00:23:30| 00:23:37 | 00:00:07
grafico
Analisa o gréfico - - 00:23:37 | 00:23:45 | 00:00:08
Edita arelagdoy =-1x-9 => y=-1x-6 eplotao It Oma | 00:23:45| 00:23:49 | 00:00:04
grafico
Analisa o gréfico - - 00:23:49| 00:23:52 | 00:00:03
gf;fcz relagioy =-1x-6 => y=-1x-5 eplotao It Oma | 00:23:52 | 00:23:57| 00:00:05




Class1ﬁca§a0
Atividade Acao Génese Objeto fim |duracao Observacoes
Instrumental matemadtico

— —_

graflco
Discute como ajustar o retangulo da
Analisa o grafico 00:24:07 | 00:24:36| 00:00:29 bandeira
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Atividade

Acdo

Classificacao

Génese Objeto
Instrumental matemadtico

inicio

fim

duracio

Observacoes

Acessa o menu gréfico e insere nova relagao - - 00:28:05 | 00:28:15| 00:00:10

Digita a relagdo y =-2x + 4 e plota o grafico It Oma 00:28:15| 00:28:44 | 00:00:29

Analisa o grafico - - 00:28:44 | 00:28:54 | 00:00:10

Editaarelagdo y =-2x+4 => y=-2x+5eplotac It Oma | 00:28:54| 00:29:06| 00:00:12

grafico

Analisa o grafico - - 00:29:06 | 00:29:10| 00:00:04

Editaarelacdo y =-2x+5 => y=-2x-5eplotao It Oma | 00:29:10| 00:29:12 | 00:00:02

grafico

Analisa o gréfico - - 00:29:12 | 00:29:51 | 00:00:39

Acessa documento do Word com a atividade do barco - - 00:29:51 | 00:30:06 | 00:00:15

Acessa documento do Word com a atividade do Smile - - 00:30:06 | 00:30:40 | 00:00:34

Acessa docum'ento do Word com o planejamento de ) ) 00:30:40 | 00:31:00| 00:00:20

aula da bandeira
Analisa os arquivos procurando relagdes

Acessa arquivos do pen drive - - 00:31:00 | 00:32:26 | 00:01:26 | semelhantes as que precisa utilizar na
atividade

Acessa documento do Word com o planejamento de ) ) 00:32:26 | 00:32:50 | 00:00:24

aula da bandeira
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Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim |duracido Observacoes
Instrumental matematico

Retorna ao GrafEq - - 00:32:50 | 00:32:52 | 00:00:02
Editaarelagdo y =-2x-5 = y=-2x+Seplotao It Oma | 00:32:52| 00:32:58| 00:00:06
grafico

Analisa o gréfico - - 00:32:58 | 00:33:12 | 00:00:14
Editaarelagdo y =-2x+5 => y=-x+3eplotao It Oma | 00:33:12| 00:33:24 | 00:00:12
grafico

Analisa o gréfico - - 00:33:24 | 00:33:33 | 00:00:09
Editaarelagdo y =-x+3 => y=-10x+3eplotao It Oma | 00:33:33| 00:33:37| 00:00:04
grafico

Analisa o gréfico - - 00:33:37 | 00:33:41| 00:00:04
Edita arelagdo y =-10x+3 => y=-20x+3eplotac It Oma | 00:33:41| 00:33:46| 00:00:05
grafico

Analisa o gréfico - - 00:33:46 | 00:33:53 | 00:00:07
Edita arelagdo y =-20x+3 = y=x-Seplotao It Oma | 00:33:53| 00:34:28 | 00:00:35
grafico

Analisa o gréfico - - 00:34:28 | 00:34:33 | 00:00:05
Editaarelacdo y=x-5 => y=3x+5 e plota o grafico It Oma 00:34:33 | 00:34:44| 00:00:11
Analisa o gréfico - - 00:34:44 | 00:34:50| 00:00:06
Edita arelagdo y =3x+5 => y=2x+4eplotao It Oma | 00:34:50| 00:34:59 | 00:00:09
grafico

Analisa o gréfico - - 00:34:59 | 00:35:04 | 00:00:05
Editaarelagdo y =2x+4 => y=x+4eplotao It Oma | 00:35:04| 00:35:56 | 00:00:52
grafico

Analisa o gréfico - - 00:35:56 | 00:36:05| 00:00:09
Editaarelacdo y=x+4 => y=x+6 e plota o grafico It Oma 00:36:05 | 00:36:08 | 00:00:03
Analisa o gréfico - - 00:36:08 | 00:36:12 | 00:00:04
Editaarelacdo y=x+6 => y=x+9 e plota o grafico It Oma 00:36:12 | 00:36:15 | 00:00:03
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental matemadtico
Analisa o gréfico - - 00:36:15 | 00:36:41 | 00:00:26
Editaarelagdo y=x+9 => y=x+ 8 e plota o grafico It Oma 00:36:41 | 00:36:46 | 00:00:05
Analisa o grafico - - 00:36:46 | 00:36:47 | 00:00:01
Acessae editaarelagdo y=-x+9 = y=-x+8e It Oma | 00:36:47| 00:36:50 | 00:00:03
plota o grafico
Analisa o gréfico - - 00:36:50 | 00:37:28 | 00:00:38
Acessa e editaarelacdo y=x-3 => y<x-3eplotao| Oma | 00:37:28 | 00:37:34| 00:00:06
grafico
Analisa o gréfico - - 00:37:34 | 00:37:40| 00:00:06
Edita arelagdo y<x-3 => y=x-3 e plota o grafico It Oma 00:37:40 | 00:37:46| 00:00:06
Analisa o gréfico ; ] 00:37:46 | 00:38:27 | 00:00:41 | D'SCUte sobre como colorir a regido
compreendida entre as retas
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Atividade

Acdo

Classificacao
Génese Objeto
Instrumental | matemdtico

inicio

fim

duracio

Observacoes

Acessa o0 menu flutuante de ferramentas de

visualizagdo do grafico e desmarca as caixas das

relagbes 1, 2, 3 e 4, na sequéncia marca novamente as - - 00:40:16 | 00:40:27 | 00:00:11
caixas das relagdes 1, 2, 3, e 4. Altera a ordem de

superposicao dos graficos

Analisa o gréfico - - 00:40:27 | 00:40:39| 00:00:12
Acessae editaarelacgoy=-x+8 => y=-x+6e It Oma | 00:40:39 | 00:40:44 | 00:00:05
plota o grafico

Analisa o gréfico - - 00:40:44 | 00:40:47 | 00:00:03
Acessaeeditaarelacioy=x+8 =>y =x+6e It Oma | 00:40:47 | 00:40:50| 00:00:03
plota o grafico

Analisa o gréfico - - 00:40:50 | 00:40:59 | 00:00:09
Acessaeeditaarelagdoy=-x+6 =y =x+5e It Oma | 00:40:59| 00:41:04| 00:00:05
plota o grafico

editaarelacdoy =x+5 =>y =-x+7 eplotao It Oma | 00:41:04| 00:41:11 | 00:00:07
grafico

Acessaeeditaarelacgoy=-x+7 =>y=-x+8e It Oma | 00:41:11| 00:41:23 | 00:00:12
plota o grafico

Acessaeeditaarelacgoy=x+7 =y =x+8 e It Oma | 00:41:23| 00:41:26 | 00:00:03
plota o grafico




164

Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim |duracido Observacoes
Instrumental matematico
Analisa o gréfico - - 00:41:26 | 00:41:32| 00:00:06
Acessaeeditaarelagdoy=x+8 =y =x+75e It Oma | 00:41:32| 00:41:36| 00:00:04
plota o grafico
Editaarelaggoy =x+75 => y =x+7 eplotac It Oma | 00:41:36| 00:41:47 | 00:00:11
grafico
Acessaeeditaarelagioy=x+8 =y =x+7 e It Oma | 00:41:47 | 00:41:53| 00:00:06
plota o grafico
Analisa o gréfico - - 00:41:53 | 00:42:06 | 00:00:13
Acessaeeditaarelagioy=x-3 = y =x-4 eplotao| Oma | 00:42:06| 00:42:09| 00:00:03
grafico
Analisa o gréfico - - 00:42:09 | 00:42:14 | 00:00:05
Editaarelacigoy=x-4 => y =x-2 e plota o grafico It Oma 00:42:14 | 00:42:17| 00:00:03
Editaarelacigoy=x-2 => y =x-5 e plota o grafico It Oma 00:42:17 | 00:42:21| 00:00:04
Editaarelacioy=x-5 => y =x-6 e plota o grafico It Oma 00:42:21| 00:42:26 | 00:00:05
Analisa o gréfico - - 00:42:26 | 00:42:31| 00:00:05
Acessa e editaarelacioy =-1x-3 => y =-Ix-6 e It Oma | 00:42:31| 00:42:34| 00:00:03
plota o grafico
Analisa o gréfico - - 00:42:34 | 00:42:54 | 00:00:20
Aces,s.a eeditaarelacdioy=x-6 => y <=x-6 e plota It Oma 00:42:54 | 00:43:08| 00:00:14 Tenta colorir a regiao delimitada pelas
o gréfico retas
Analisa o gréfico - - 00:43:08 | 00:43:12 | 00:00:04
Editaarelagdoy <=x-6 = y =>x-6 eplotao It Oma | 00:43:12| 00:43:24 | 00:00:12
grafico
Analisa o gréfico - - 00:43:24 | 00:43:30 | 00:00:06
Acessa e editaarelacioy =-1x-6 => y => -1x-6 e It Oma | 00:43:30| 00:43:40| 00:00:10
plota o grafico
Analisa o gréfico - - 00:43:40 | 00:43:58 | 00:00:18
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Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim |duracido Observacoes
Instrumental matematico

Acessae editaarelagdoy=-x+7 => y => x+7 e

. It Oma 00:43:58 | 00:44:07 | 00:00:09
plota o grafico
Acessa e editaarelagdoy=x+7 => y<=x+7 eplota | |, Oma | 00:44:07 | 00:44:24| 00:00:17
o gréfico
Acessaeeditaarelacdoy = x-6 => y =x-6 eplota| Oma | 00:44:24| 00:44:52| 00:00:28
o gréfico
Acessa e editaarelagioy =>-x+7 => y=-x+7 e It Oma | 00:44:52 | 00:44:54| 00:00:02
plota o grafico
Acessa e editaarelacioy => -1x-6 => y = -1x-6 e It Oma | 00:44:54| 00:45:03| 00:00:09
plota o grafico
Acessa e editaarelacdoy <=x+7 => y=x+7 eplota | |, Oma | 00:45:03| 00:45:13| 00:00:10
o gréfico
Analisa o gréfico - - 00:45:13 | 00:45:17 | 00:00:04
Acessa e-mail Ac - 00:45:17 | 00:45:29 | 00:00:12
Retorna ao GrafEq Ac - 00:45:29 | 00:45:34 | 00:00:05
Navega pelo menu principal e analisa as op¢des de Itz i 00:45:34 | 00:45:53 | 00:00:19
comandos
Acessa e editaarelacdoy = x-6 => y >=x-6 eplota| |, Oma | 00:45:53| 00:46:02| 00:00:09
o gréfico
Analisa o gréfico - - 00:46:02 | 00:46:12 | 00:00:10
Acessae editaarelagioy =-x+7 => y<=x+7 e It Oma | 00:46:12| 00:46:22| 00:00:10
plota o grafico
Analisa o gréfico - - 00:46:22 | 00:46:30 | 00:00:08
Edita arelagdoy <=-x+7 => y>=-x+7 eplotao It Oma | 00:46:30 | 00:46:47 | 00:00:17
grafico
Analisa o gréfico - - 00:46:47 | 00:46:51 | 00:00:04
Editaarelacdoy>=-x+7 acess? .a pleta de cores e It i 00:46:51 | 00:46:54 | 00:00:03
altera para amarelo e plota o grafico
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Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim |duracido Observacoes
Instrumental matematico

Edita arelagdoy>=-x+7 => y=-x+7 eplotao It Oma 00:46:54 | 00:47:16 | 00:00:22

grafico T T T

Acessa e editaarelagdoy>=x-6 => y =x-6 e plota It Oma 00:47:16 | 00:47:31 | 00:00:15

o grafico o T T

Analisa o grafico - ; 00:47:31| 00:48:04 | 00:00:33 | D'Scute como colorir a regido
compreendida entre as retas

Edita a relagdo y = x - 6 acessa a palheta de cores e It 00:48:04 | 00:48:08 | 00:00:04

altera a cor para azul e plota o grafico T Y o

Acessa e edita a relagdo y = -x + 7 acessa a palheta de It 00-48:08 | 00:48:13 | 00:00:05

cores e altera a cor para verde e plota o grafico T Y o

Analisa o grafico ; ; 00:48:13 | 00:50:06 | 00:01:53 | DISCute como colorir a regido
compreendida entre as retas

Acessa e editaarelacdoy= x-6 => y >=x-6 eplota It om 00:50:06 | 00:50:27 | 00:00:21

o grafico a :50: :50: :00:

Analisa o gréfico - - 00:50:27 | 00:50:32 | 00:00:05

Acessa e editaarelagdoy>= x-6 => vy It Omi 00:50:32 | 00:51:19 | 00:00:47

Desloca a janela grafica It - 00:51:19 | 00:51:22 | 00:00:03

Acessa o menu principal analisa as op¢des de comando Itz i 00:51:22 | 00:51:34 | 00:00:12

e seleciona nova relagdo o o o

Acessa e editaarelagdoy => x-6<=y<=x+7 e . . .

slete o e It Oma 00:51:34 | 00:52:29 | 00:00:55

Analisa o grafico - ; 00:52:29 | 00:54:08 | 00:01:39 | D'scute como colorir a regido
compreendida entre as retas

Edita a relagdo x - 6 <=y <=x + 7 insere a restri¢ao - e A .

(1/2) < x < 1/2 e plota o gréfico It Oma 00:54:08 | 00:54:29 | 00:00:21

Analisa o gréfico - - 00:54:29 | 00:54:56 | 00:00:27
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Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim |duracido Observacoes
Instrumental matematico

Acessa a relagdo x - 6 <=y <=x + 7 edita a restri¢&o -

(1/2) < x < 1/2 => -(1/2)< x < 13/2 eplotao It Oma 00:54:56 | 00:55:09 | 00:00:13

grafico

Analisa o gréfico - - 00:55:09 | 00:55:15| 00:00:06

Acessa a relagdo x - 6 <=y <=x + 7 edita a restrig&o -

(1/2)< x < 13/2 => -(3/2)< x < 13/2 eplotao It Oma 00:55:15 | 00:55:23 | 00:00:08

grafico

Analisa o gréfico - - 00:55:23 | 00:55:33 | 00:00:10

Acessa a relacdo x - 6 <=y <= x + 7 edita a restricdo -

(3/2) < x < 13/2 => -(13/2)< x < 13/2 eplotao It Oma 00:55:33 | 00:55:37 | 00:00:04

grafico

Analisa o gréfico - - 00:55:37 | 00:55:59| 00:00:22

Desloca a janela darelagdox-6 <=y<=x=7 It - 00:55:59 | 00:56:02 | 00:00:03

Desloca a janeladarelagdgoy = -x+7 It - 00:56:02 | 00:56:08 | 00:00:06

Reorganiza todas as janelas das relagdes It - 00:56:08 | 00:56:26 | 00:00:18

Pausa - - 00:56:26 | 00:56:49 | 00:00:23

Acessa e-mail Ac - 00:56:49 | 00:56:51| 00:00:02

Retorna ao GrafEq Ac - 00:56:51 | 00:56:52 | 00:00:01
Conversa com os colegas sobre como

Pausa ) i 00:56:52 | 01:05:49 | 00:08:57 colorir a regido delimitaijsa pe!as retas e
observa como estes estdo realizando a
tarefa

Acessa o e-mail Ac - 01:05:49 | 01:05:52| 00:00:03

Retorna ao GrafEq Ac - 01:05:52 | 01:05:57| 00:00:05

Pausa - - 01:05:57 | 01:06:58 | 00:01:01

Acessae editaarelagdoy =-1x-6 => x+ 7<=y <= - It Oma | 01:06:58| 01:07:39| 00:00:41

1x - 6 e plota o grafico
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Classificacao
Atividade Acdo Génese Objeto inicio fim |duracido Observacoes
Instrumental matematico
Analisa o gréfico - - 01:07:39 | 01:08:33 | 00:00:54
Editaarelacdox+7 <=y <= -1x-6 insere a restricao It Oma 01:08:33 | 01:09:08 | 00:00:35

1/2 <=x<=1/2 e plota o gréfico

Analisa o gréfico - - 01:09:08 | 01:09:21| 00:00:13

Editaarelaciox+ 7<=y <= -1x-6 => y = -1x-6 e

plota o grafico It Oma 01:09:21 | 01:09:34 | 00:00:13

Analisa o gréfico - - 01:09:34 | 01:09:37 | 00:00:03

Edita arelacdo y = -1x - 6 deleta a restricdo 1/2 <=x

i It Oma | 01:09:37 | 01:09:39 | 00:00:02
<=1/2 e plota o grafico
Analisa o grafico ; ; 01:09:39 | 01:12:36 | 00:02:57 | COnVersa e analisa a regido que deve ser
preenchida
Acessa e editaarelacioy =-1x-6 => y<-Ix-6 e It Oma | 01:12:36| 01:12:42 | 00:00:06

plota o grafico

Analisa o gréfico - - 01:12:42 | 01:12:46 | 00:00:04

Edita a relacdo y = -1x - 6 acessa palheta de cores e

ek & @arr e el  [FleE © @ It Oma 01:12:46 | 01:12:48 | 00:00:02
Analisa o gréfico - - 01:12:48 | 01:13:09| 00:00:21
Acessa 0 menu e insere nova relagao It - 01:13:09 | 01:13:11 | 00:00:02
Digita a relagdo y = -7 e plota o gréfico It Oma 01:13:11| 01:13:20| 00:00:09
Analisa o gréfico - - 01:13:20| 01:13:24 | 00:00:04
Editaarelagdoy=-7 => y<-7 e plota o grafico It Oma 01:13:24 | 01:13:29| 00:00:05
Analisa o gréfico - - 01:13:29 | 01:13:31 | 00:00:02
Edita a relagdo y < -7 acessa a palheta de cores e muda It i 01:13:31 | 01:13:34| 00:00:03

a cor para branco e plota o gréfico

Analisa o gréfico - - 01:13:34 | 01:13:44| 00:00:10
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental matemadtico

Acessae editaarelagdoy=-x+7 => y >-x+7 e

(e It Oma 01:13:44| 01:13:51 | 00:00:07
plota o grafico
Edita arelacdoy >-x+ 7 acessa a p)la!heta de cores e It i 01:13:51| 01:13:54| 00:00:03
muda a cor para verde e plota o grafico
Acessa 0 menu e insere nova relagdo It - 01:13:54 | 01:14:00 | 00:00:06
Digita a relagdo y = 8 e plota o grafico It Oma 01:14:00 | 01:14:17| 00:00:17
editaarelagdoy=8 => y>8 e plota o grafico It Oma 01:14:17 | 01:14:22 | 00:00:05
Edita a relagdo y > 8 acessa a pallh.eta de cores e muda It Oma 01:14:22 | 01:14:27 | 00:00:05
a cor para branco 8 e plota o grafico
Analisa o grafico - - 01:14:27 | 01:14:34| 00:00:07
Reorganiza a drea de trabalho Ac - 01:14:34 | 01:14:58 | 00:00:24
Pausa - - 01:14:58 | 01:16:47 | 00:01:49

Pausa

01:18:55| 01:21:23 | 00:02:28
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim |duracao Observacoes
Instrumental matematico

Reorganiza a area de trabalho Ac - 01:21:23 | 01:21:40| 00:00:17
Pausa - - 01:21:40| 01:22:13| 00:00:33
Acessa documfento do Word com o planejamento de Ac ) 01:22:13 | 01:22:15 | 00:00:02
aula da bandeira

Retorna ao GrafEq Ac - 01:22:15| 01:22:16 | 00:00:01
Acessa. menu prmupal e seleciona salvar como e salva Ac ) 01:22:16 | 01:22:44 | 00:00:28
0 arquivo no pen drive

Pausa - - 01:22:44| 01:23:16| 00:00:32

Acessa 0 menu principal e analisa as opc¢des de

Itz - 01:26:06 | 01:26:24 | 00:00:18
comando
Acessa? o0 menu de visualizagdo e remove os eixos It ) 01:26:24 | 01:26:42 | 00:00:18
cartesianos
Acessa? o menu de visualizagao e exibe os eixos It ) 01:26:42 | 01:26:50 | 00:00:08
cartesianos
Analisa o gréfico - - 01:26:50| 01:27:03 | 00:00:13
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Classificacao
Atividade Acao Génese Objeto inicio fim | duracio Observacoes
Instrumental matematico
Minimiza todos os programas e no menu iniciar do aa. ao. .
Windows abre um novo documento do Word Ac i 01:27:03| 01:27:28 | 00:00:25
Cola no documento um Print Screen da area de Ac i 01:27:28 | 01:27:43 | 00:00:15
trabalho do GrafEq
Retorna ao GrafEq Ac - 01:27:43 | 01:27:44 | 00:00:01
Acessa e edita arelagdo x -6 <=y <=x+ 7 acessa a
palheta de cores e muda a cor para amarelo e plota o It - 01:27:44 | 01:27:52| 00:00:08
grafico

Pausa - - 01:28:04 | 01:28:34| 00:00:30
Acessa documento do Word e cola novo Print Screen

da area de trabalho do GrafEq Ac - 01:28:34 | 01:28:47 | 00:00:13
Retorna ao GrafEq Ac - 01:28:47 | 01:28:48 | 00:00:01
Acesse? 0 menu de visualizagdo e remove 0s eixos It i 01:28:48 | 01:29:08 | 00:00:20
cartesianos

Acessa documento do Word e cola novo Print Screen

da drea de trabalho do GrafEq, escreve as orientacées

para as atividades que devem ser realizadas a Ac - 01:29:08 | 01:31:38 | 00:02:30
distancia, salva o documento na area de trabalho e no

pen drive e por fim fecha o ducumento

Retorna ao GrafEq Ac - 01:31:38 | 01:31:39| 00:00:01
Acessa o meng principal, salva o arquivo no pen drive Ac i 01:31:39 | 01:31:57 | 00:00:18
e fecha o arquivo

Fecha todos os arquivos e navegador de internet Ac - 01:31:57| 01:32:12 | 00:00:15

Legenda:

Itz — Acdes que caracterizam a instrumentalizacdo do sujeito
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It — A¢des que caracterizam a instrumentacao do sujeito
Ac — Agdes que ndo caracterizam instrumentagdo € nem instrumentaliza¢do
OMA - Objeto matematico adequado

OMI - Objeto matematico inadequado



