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RESUMO

A presente pesquisa esté inserida na tendéncia do uso de midias digitais e tecnologias
da comunicacdo no ensino de Matematica. O seu objetivo geral € investigar as
potencialidades e os desafios trazidos por uma atividade desenvolvida pelo autor e
disponibilizada em um ambiente virtual de aprendizagem no que diz respeito ao processo
de Raciocinio-e-Prova e a intradisciplinaridade matematica. Apoiado na educacgéo
popular e na teoria dos registros semioticos, o trabalho faz um estudo de caso de uma
atividade realizada no laboratério de informéatica com uma turma do pré-vestibular popular
Dandara dos Palmares e tem metodologia exploratoria e hibrida entre qualitativa e
quantitativa. Utllizando a plataforma online GeoGebraGroups, a pesquisa apresenta
evidéncias de que o trabalho com o computador pode facilitar as etapas do raciocinio
dedutivo matematico, bem como a conversado entre os registros cognitivos dos alunos

sobre o objeto matemético em questéo, as funcoes.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem de Matemética. Fun¢Bes. Raciocinio-e-prova.

GeoGebraGroups. Educacéo Popular.



ABSTRACT

The present research is inserted in the tendency of the use of digital media and
comunication technology in Mathematics teaching. It's general objective is to investigate
the potencialities and challenges that come from an activity developed by the author and
posted in a virtual learning environment refering to the process of Reasoning-and-Proof
and the mathematical intradisciplinarity. Based on popular education and the theory of
semiotical registers, the work is about a case study of an activity that took place in an
informatics lab with a group of students from Dandara dos Palmares, and have na
exploratory methodology hibrid between qualitative and quantitative. By utilizing the online
platform GeoGebraGroups, this research presents evidence that the work with computer
can facilitate the process of mathematical reasoning and the conversion between the

student’s cognitive registers about the selected mathematical object, the functions.

Key-words: Math teaching and learning. Functions. Reasoning-and-Proof.
GeoGebraGroups. Popular Education.
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1 Introducéo

O TCC é a producao escrita resultante de toda uma trajetoria no curso de
graduacdo, todas as minhas praticas e estudos realizados na UFRGS desde 2015
contribuiram n&o s para o desenvolvimento deste escrito, como também para a minha
formacao profissional e pessoal. E venho descrever e dissertar sobre eles, bem como
sobre uma turma em um local especial.

O projeto de pesquisa teve seu pontapé inicial em 2018 inspirado no uso das
midias digitais na educacédo cujo primeiro contato acontecia na disciplina de Educacéo
Matematica e Tecnologia. O plano de estudar um ambiente virtual de aprendizagem
(AVA) e o software GeoGebra remontam a essa época, ja a descoberta da plataforma
online geogebra.org ocorreu enquanto cursava a disciplina de Pesquisa em Educacéo
Matematica, durante a andlise de outros TCCs produzidos na universidade. Destaco
especialmente o de Louzada (2018), em que a autora, analisando as tarefas propostas
por ela, encontrou potencialidades na facilidade de acesso em seu trabalho com

geometria espacial.

A organizacgdo do material em um GeoGebraBook permitiu trabalhar com objetos
manipulativos, imagens figurativas e problemas que incentivavam a construgéo e
manipulacdo de representacfes mentais. Uma vantagem de produzir o
GeoGebraBook e trabalhar com 0 GeoGebraGroupo foi que todas as atividades,
com excecdo da atividade inicial, foram disponibilizadas e realizadas online.
Todas as respostas eram salvas e podiam ser acessadas de qualquer ambiente
com internet. (LOUZADA, 2018, p. 74)

Instigado pelos trabalhos correlatos, a minha escolha pelo GeoGebraGroups se
deu pelo interesse na funcionalidade do endereco eletronico e nas potenciais vantagens,
inclusive democraticas, que a plataforma pode trazer para o trabalho do professor e o
aprendizado dos alunos. Outros autores brasileiros e estrangeiros, cujos trabalhos
dialogam com este, também encontraram pontos positivos no uso de midias digitais em
sala de aula. Entre eles, que serdo expostos nas proximas paginas, temos Madruga
(2017), que concluiu que o uso de um software em sala de aula pode causar uma
interacdo futura por parte dos alunos, especialmente pelos mais jovens, que ficam

regularmente conectados a internet. Segundo o autor: “Com os tutoriais, 0 estudante
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pode aprender sozinho seu funcionamento e a partir dai, manipular o software, fazer
construcdes e aprender contetdos utilizando a manipulacdo.” (MADRUGA, 2017, p.5)

Com esse embasamento, foi decidido pela investigacao das relagbes de ensino e
aprendizagem presentes em uma atividade digital disponivel online, e, para a aplicacao
da pratica docente, escolhi a turma de extensivo do pré-vestibular popular (PVP) Dandara
dos Palmares, onde trabalho como voluntario desde 2018. Contamos com duas salas no
campus Porto Alegre do IFRS e funcionamos la como projeto de extensdo, ligado a
responsabilidade social da universidade publica. Todas as sessenta vagas no cursinho
haviam sido ocupadas no comeco do ano, formando duas turmas, que, devido a evasao
observada, acabaram se juntando em uma sala s6. Por isso foi aberto um novo
chamamento (as inscricdes acontecem online pela pagina do cursinho no facebook), e
novos alunos foram matriculados, formando a turma da “revisdo”, enquanto os que estao
desde o inicio do ano letivo sdo chamados de “extensivo”. Em funcédo do planejamento
anual e do pouco tempo que ha disponivel para a abordagem dos contetdos com a turma
de revisao, a deciséao foi de aplicar a atividade préatica desse trabalho apenas com a turma
de extensivo.

Essas turmas citadas, assim como as do ano passado sdo relevantes na minha
trajetéria na graduacdo ndo so pelos créditos complementares que me renderam, mas
também pelo aprendizado pessoal e profissional. La pude ter contato com professores e
alunos cujas histérias de vida sdo verdadeiras inspiracdes, enquanto tive uma primeira
experiéncia docente que necessitava de um planejamento global anual, além de agregar
outros aprendizados docentes exdgenos a sala de aula, que vieram de atividades como
realizacdo de matriculas e da livre participacdo nas decisdes pedagogicas do curso.

No comeco desse ano, jA com 0 projeto de pesquisa em maos, ocorreu uma
primeira tentativa de realizar a parte pratica do trabalho durante a disciplina de Estagio
em Educacdo Matematica Il, em uma escola publica de Porto Alegre. A docéncia, haquela
oportunidade, acontecia na Escola Estadual de Ensino Fundamental Visconde de
Pelotas, onde a atividade falhou em funcéo das condi¢des do laboratério de informatica
do colégio. Nao foi possivel aplicar a sequéncia didatica, pois os computadores de la
funcionavam com o sistema operacional Linux, que ndo é compativel com o endereco

eletronico do GeoGebra. Foi feito contato com a equipe da aplicagéo, que reconheceu o
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problema e recomendou a instalacdo do programa nos computadores para fazer o
trabalho, mas nem isso foi possivel haquelas maquinas.

Mesmo com a melhor infraestrutura proporcionada por um Instituto Federal, a
pesquisa esbarrou em alguns impedimentos, como a falta de internet em duas tentativas
devido a manutencéo de rede no prédio. Os dois episodios, tanto na escola quanto no
IFRS, foram desafios que atrasaram o trabalho e afetaram bastante a minha motivacao,
pois causaram frustragcéo e incerteza. Foi justamente na bibliografia, mais precisamente
em um artigo sobre o PIBID, que encontrei alguma empatia encorajadora. Segundo
Nascimento et. al. (2019):

Um dos grandes entraves ao desenvolvimento profissional de professores
remete-se aos anos iniciais da carreira docente, apontados como os mais dificeis,
face as lacunas oriundas da formacao inicial, ja que os estagios, que possuem
finalidade de atrelamento entre o campo tedrico e o pratico, nem sempre atingem
seus objetivos, gerando inseguranga em aspectos essenciais da atuacao
educativa como, por exemplo, a questao disciplinar. (NASCIMENTO et. al., 2019,
p. 2, apud SOCZEK, 2011, p. 64)

As funcdes de primeiro e segundo grau foram escolhidas como escopo especifico
do trabalho por conta do calendario planejado para a turma no comeco do ano e também
pela potencialidade observada que o GeoGebra proporciona, uma vez que sua
calculadora gréfica consegue gerar graficos dadas as interpretacbes algébrica e
simbdlica, permitindo uma rapida transicdo para a representacdo geométrica de retas e
parabolas.

Frente tudo isso, nasceu essa pesquisa cuja primeira subdivisdo € o capitulo
intitulado referencial tedrico, feito a partir de uma pesquisa bibliografica especifica sobre
0s temas centrais do trabalho. Seguida, no terceiro capitulo, pela caracterizacao
metodologica geral e especifica para a inspecao dos livros didaticos do assunto e para a
analise dos dados gerados na pesquisa de campo. O quarto capitulo descreve a analise
dos dados produzidos na pesquisa baseado no referencial teorico, e, nas ultimas paginas,

as consideracdes finais concluem o escrito apontando resultados e diregdes.
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2 Referencial Teo6rico

A parte tedrica desse trabalho tem quatro eixos principais, sendo primeiramente a
educacdo popular, contexto no qual esta inserida a pesquisa e que traz diretrizes
filosoéficas e ideoldgicas. Depois temos o Raciocinio-e-Prova, como processo matemético
gue oferece uma base didatica, junto com o uso de midias digitais na educacdo na
sequéncia. Para finalizar o capitulo, sera apresentada a teoria dos registros de
representacdo semidticas, que sera utilizada durante a andlise de dados para uma

perspectiva cognitiva.

2.1 Educacéao Popular

Para compreender o contexto desse trabalho, € necessario primeiramente estudar
a educacao popular, que é também um dos objetos da pesquisa. O cursinho popular
gratuito em que trabalho se chama Dandara dos Palmares, leva o nome da lider
quilombola que se revoltou contra a escraviddo e o machismo da época colonial. Era
esposa de Zumbi e ao lado dele liderava o quilombo dos Palmares, um dos maiores
territérios de resisténcia a escraviddo brasileira. Ela cometeu o suicidio no final do século
XVII apos ser capturada e condenada novamente a escravidao, preferiu a morte. Hoje
ela se tornou uma martir do movimento das mulheres negras no Brasil, ao lado de outros
nomes como Chica da Silva e Marielle Franco.

E inspirado nela, na sua luta e nos seus ideais, que surge em 2016, como curso
de extensdo sediado no Instituto Federal do Rio Grande do Sul, o pré-vestibular que
recebe essa pesquisa. Comecei minha trajetoria 14 no inicio de 2018, e, com o tempo, fui
assumindo mais responsabilidades na organizacéo do coletivo e percebendo que 14 € um
dos muitos lugares em que a educacéao popular acontece na pratica.

Atualmente existem outros 18 pré-vestibulares populares em Porto Alegre além do
Dandara dos Palmares, e tive a oportunidade de conhecé-los quase que na totalidade

através de representantes em encontros municipais de iniciativa propria dos cursinhos,
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ocorridos no DCE da UFRGS no campus centro, e também em um evento promovido
pela Faculdade de Educacéo durante a Campanha Latino-Americana e Caribenha em
Defesa do Legado de Paulo Freire. Os outros cursinhos que oferecem esse servigo de
maneira gratuita em Porto Alegre sdo: Cursinho Popular Carolina de Jesus, Cursinho do
PT, Afirmacéo, Esperanca Popular, Kilomba, Resgate Popular, Liberato, ONGEP, PEAC,
EducaMed, CEUE, Emancipa (com duas sedes), COLEP (também com duas sedes),
S.0.S. Zona Sul e TransENEM e Territorio Popular - esses dois ultimos dividem o prédio
do IFRS conosco sé que no turno da noite, enquanto que as aulas no Dandara séo
durante a tarde. Todos os pré-vestibulares populares sao iniciativas da sociedade civil
organizada, que, de acordo com Pini (2012) é a principal desenvolvedora da educacéao

popular.

A Educacéo Popular como préxis social € compreendida como aquela que néo
esta institucionalizada, ocorre dentro e com 0s grupos populares; é determinada
pela realidade e sua perspectiva é historica. Desenvolve-se na sociedade para
se contrapor ao projeto educacional dominante. Por isso € adotada em diferentes
contextos, principalmente pelos movimentos sociais do campo e da cidade. Ha a
defesa, por parte do movimento pela escola publica, gratuita, laica e de
gualidade, que a Educacao Popular se transforme em uma educagdo também
financiada e oferecida pelo poder do Estado, a servi¢co dos interesses e projetos
com as classes populares. (PINI, 2012, p.1)

Conceituada como um movimento civil de educadores identificados com a
educacédo libertadora com uma base simbdlico-ideolégica de processos politicos de
organizacdo e mobilizacdo de setores das classes populares, a educagcdo popular &
alicercada na soberania do povo, na justica social e no respeito integral aos direitos
humanos (BRANDAO, 2006). Segundo o autor:

Entre graus variaveis de oposicdo a tal pressuposto, estdo aqueles para quem
uma das principais caracteristicas de uma educacdo popular € justamente a
ampliacdo da sua possibilidade de ser alternativo. Dirigida a sujeitos, grupos e
classes populares em suas comunidades de vida e trabalho e, cada vez mais, um
assunto, um trabalho, e um sistema que o povo participe como presenca e, ho
limite, como poder. Que ela seja portanto: escolar e extra-escolar, publica
(municipal, estadual, federal) e alternativamente civil. Bem ou mal, o poder do
Estado € responsavel pela distribuicdo do saber escolar e esta foi, nao
esquecamos, uma conquista democratica. (BRANDAO, 2006, p. 29)
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A partir do estudo sobre a perspectiva filosofica da educagéo popular, um dos
conceitos recorrentes entre os autores do assunto é o de direitos humanos, que sdo
considerados bésicos e universais, concedidos a todos independente de género, racga,
religido, orientac@o sexual ou politica, para garantir a dignidade. Na declaracéo universal
dos direitos humanos, promulgada pela ONU, consta o direito a educacao - bandeira
levantada pela educacao popular, que defende que ela deve ser ofertada com qualidade
de maneira universal e gratuita. O seu primeiro artigo ja prevé a igualdade entre os seres
humanos, visdo que permeia toda a declaracdo e que é fundamental na sociedade
democratica. A democracia também € defendida pela educacdo popular, que tem como
um dos seus objetivos a participacdo do povo na politica. Segundo Pini e Adriano (2011),
uma sociedade é democrética quando garante direitos, distanciando-se da cultura do
privilégio e do favor, as praticas democraticas constroem interesses comuns e

processualmente diminuem as desigualdades. Ainda segundo os autores:

Nesse sentido, a educacgéo em direitos humanos se apresenta como alternativa
de sociabilidade ao mundo contemporaneo, pois seus principios rompem com a
I6gica de uma educacgéo geral, na medida que forja espacos de didlogo, critica,
conflito e transformacado social. Constrdi valores republicanos e se apresenta
como plataforma de uma nova cultura politica, na medida em que reconhece os
espacos de participagéo politica como lécus de socializagdo do poder. Estimula
a cidadania ativa desde a infancia, em diferentes espacos educativos, porque
compreende que € um direito humano. Alimenta-se da realidade, € intencional,
dialética e contraditéria. (PINI e ADRIANO, 2011, p. 28)

A educacéo popular é, portanto, uma pratica educativa cujo ponto de partida é a
realidade social. Analisando-a dentro do contexto histérico brasileiro, temos que suas
origens remontam para a década de 1940, quando se pensava em dar educacgéo de base
a uma populagéo que era essencialmente rural visando o desenvolvimento econdmico e
social, bem como a defesa da nacdo (PEREIRA e PEREIRA, 2010).

Nessa e na década seguinte, ocorreram congressos nacionais de educacgédo de
adultos, em que educadores debateram sobre suas concepcdes e praticas educacionais.
E nesse cenario que comeca a se destacar o pensamento de Paulo Freire, quando em
1962 ele desenvolveu e aplicou uma experiéncia em alfabetizacdo de adultos realizada
na cidade de Angicos, Rio Grande do Norte. Suas ideias s&o referéncia para os
estudiosos da educacgdo até hoje, mesmo depois da sua morte, pois seu trabalho é
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inovador e a producéo foi intensa. Nos anos 1970, durante o regime militar, ele propés,
em oposicdo a educacdo bancaria, uma educacédo para a liberdade, em que homens e
mulheres se descobrem como produtores culturais e compreendem a relagdo do homem
com a natureza e com a sociedade - abracando seu potencial transformador. O
contraponto é a educacéo bancaria, que seria 0 ensino pela coeréncia mercadoldgica,
em que o processo educativo € uma mercadoria e um ato permanente de depdsito de
contetdo. Nao ha nela a superacgdo da relacdo do educador com o educando, que, pelo
contrério, € enfatizada. Segundo o autor, o qual faz criticas a educacao bancéria, ela “nao
pode servir sendo a domesticagdo do homem” (FREIRE, 1981).
Essa experiéncia de alfabetizacéo, a partir dos principios da educacéo para a
liberdade, procurava superar a educacao domesticadora, ou educagdo bancaria
como assim denominou. Para Freire, a educacdo popular seria um espago em
gue o homem ultrapassaria sua situagcdo de homem-objeto a homem sujeito-
histérico transformador. O que se pretendia era a construcdo de um projeto
politico que possibilitasse superar a dominacdo do capital sobre o trabalho e,

assim, reformular a forma de organizacdo da sociedade. (PEREIRA e PEREIRA,
2010, p. 77)

Paulo Freire continuou sua producdo cientifica e seu impacto social, inclusive
como secretario de educacao do estado de Sdo Paulo, durante a redemocratizacéo e a
década de 1990 até o seu falecimento em 1997. Freire sempre propunha a
conscientizacdo ao invés da memorizacdo e da mecanizac¢ao do trabalho e do estudo, de
acordo com o autor, “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades

para a sua produgao ou a sua constru¢ado” (FREIRE, 2013, p. 24).

O potencial desse projeto politico de educacao esta na forma como, mesmo
diante de muitas dificuldades e precariedades, a educacéo popular sobreviveu as
acOes de desmobilizagdo e desmonte dos movimentos populares. Ela ndo sé
resistiu e permaneceu atuante, como contribuiu para que educadores e
educadoras levassem para as escolas o que aprenderam em sua militAncia
politica nos movimentos sociais e sindicais. Os governos democréticos e
populares, que foram ganhando espaco na sociedade brasileira a partir dos anos
80, também se apoiaram nas experiéncias da educacéo popular para a definicdo
de politicas educacionais. (PEREIRA e PEREIRA, 2010, p. 83)

Mesmo ap0s a sua morte, as ideias de Paulo Freire seguem atuais tanto na
academia quanto na educacdo e na pedagogia. O Dandara dos Palmares € um dos
projetos que existem baseados nas suas ideias de educacao libertadora, transformadora
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e acolhedora. Entendo que a partir dessas ideias e reflexdes que o ingresso no ensino
superior representa para 0s nossos alunos a esperanca de mudanca de realidade, tendo
em vista que muitos dos que frequentam o cursinho serdo os primeiros das suas familias
a estudar em uma faculdade. Todavia a exposicdo de contetdos e resolugcéo de questbes
de vestibular ndo séo os Unicos objetivos do pré-vestibular, que tem a responsabilidade
também de libertar os alunos de preconceitos (tantos seus quanto de terceiros)
guebrando o ciclo da opresséo.

No cursinho, adotamos uma postura acolhedora com todos e todas as histérias
que existem la dentro. Por carregar o nome da Dandara conosco, temos uma
responsabilidade maior com o publico negro e pardo, mas eles ndo sdo 0s Unicos
acolhidos por nés. Também recebemos alunos de baixa renda envolvidos em todos
contextos, como, por exemplo, os casos de alunas que largaram o estudo por causa da
maternidade e enxergam no cursinho a possibilidade de buscar uma melhor realidade em
gue se encontram com seus filhos, ou os casos dos alunos com algum tipo de deficiéncia
motora ou cognitiva, diagnosticados no espectro autista, que frequentam o cursinho e
estdo correndo atras do ingresso em uma instituicdo publica de ensino superior através
do vestibular ou do Sistema de Selecao Unificada.

A questdo da evaséo € um problema que se apresenta como uma boa forma de
analisar a situacdo dos alunos do Dandara, ela se d4 majoritariamente por trés motivos
diferentes: emprego, dinheiro e familia. Temos casos de alunos que recorrem ao cursinho
popular por encontrarem-se sem ocupagao no comeco do ano, quando uma oportunidade
de emprego aparece, esses alunos nao tém mais o tempo necessario para frequentar o
cursinho no turno da tarde. Lembro do caso que aconteceu esse ano, de um aluno que
comegou em um novo emprego e ndo podia mais ir as aulas no turno da tarde. Foi feita
uma articulacdo com outro cursinho popular no turno da noite e ele foi remanejado para
estudar la. Problemas econdmicos, geralmente ligados a falta de dinheiro para a
passagem, também podem diminuir a frequéncia de alguns alunos, que, mesmo com o
direito a meia passagem de estudante, ndo conseguem se deslocar de regibes mais
distantes por precisarem de até mesmo mais de uma conducao. Problemas familiares
também podem causar a desisténcia de alunos, seja por falta de estrutura ou por uma

exigéncia maior como a de um parente doente por exemplo.
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Frente a isso, € papel do professor manter as portas abertas em todos os casos,
oferecendo uma mao amiga aos seus alunos que por algum motivo estejam com
dificuldades de frequentar as aulas. Segundo Fiss et. al. (2012): “O aluno precisa sentir-
se motivado a comparecer as aulas, o professor precisa estimular o pensamento critico-
guestionador. A arte e todas as demonstracdes de cultura popular podem e devem estar
presentes no curriculo escola” (FISS et. al., 2012, p. 155). E responsabilidade do
professor valorizar a histéria do sujeito com uma postura acolhedora, e isso é um dos

pilares da educacéo popular, segundo Favaréo (2011):

Quebrar os paradigmas seculares de exclusdo na escola é imperativo para uma
educacédo em direitos humanos. Construir uma cultura da paz, de reconhecimento
das diferencas sociais, econdmicas, religiosas, culturais e de orientagcao sexual
ou ideolégica demanda gerenciar uma escola aberta, universal e
pluridimensional, onde caibam todos, respeitados os acordos também
estabelecidos por todos. (FAVARAO, 2011, p. 192)

Para o cursinho popular, ndo basta abordar apenas os contetdos para as provas

de novembro (ENEM e o vestibular da UFRGS), é necessario também educar para o

mundo, para a vida e para a cidadania, garantindo acesso a educacdo de qualidade

mesmo depois da idade escolar para aqueles que ndo tem condicfes de pagar por ela.

Esse publico-alvo é composto pelos grandes sujeitos da educacao popular, e é

importante que os professores tenham uma abordagem plural com eles, nao

discriminatoria e valorizadora das suas histérias egressas, buscando ampla divulgacéo e
enaltecimento dos direitos humanos. Novamente, ancorado nas ideias de Pini (2012):

Compreender que a educacéo popular requer uma articulacdo com a educagéo

em direitos humanos, a qual compreendemos como a educacdo permanente,

critica, dialogica, participativa e fundamentada em uma teoria que assegure a

compreenséo da realidade e voltada para a mudanca da estrutura da sociedade

capitalista; uma educagdo em que as diretrizes tem clareza dos seus valores e

principios e ndo se foca na transmissdo de conhecimentos; € a educagdo que

envolve os cidadaos para o processo de construcdo do exercicio da cidadania

ativa, ocupacao do espaco publico e permanente luta pelos direitos sociais. (PINI,
2012, p.8)

Em virtude disso, é evidente que a educacdo popular ndo pode se resumir a
ultrapassada concepcao de educacdo como transferéncia de conhecimento, é preciso
também contextualizar as matérias trabalhadas de acordo com a realidade dos alunos.
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Especificamente para o caso da Matematica, abre-se espaco para a abordagem do
processo de Raciocinio-e-Prova, que se propfe em ir além das questbes de multipla
escolha das provas que permitem 0 acesso ao ensino superior. Esse processo, que é
central para a Matematica e seu carater dedutivo, serd abordado na proxima secao, com

explicacbes, desdobramentos e consequéncias para o trabalho.

2.2 Raciocinio-e-Prova

A Matemética é uma disciplina milenar que tem um carater investigativo, que busca
encontrar padrées que se repetem e generaliza-los. De acordo com Stylianides (2009), a
matematica tem o processo de RP como elemento central na resolu¢cdo de problemas
devido ao seu carater heuristico e dedutivo. A sua abordagem em sala de aula traz
beneficios para o desenvolvimento da cognicdo dos estudantes, especialmente na
compreensao das relacdes de causa e efeito, representada através de implicacdes,
proporcionando uma educacado que nado é apenas transferéncia de conhecimento, mas
sim a aprendizagem de um processo de investigacdo e argumentacdo que pode ser
aplicado em diversas situacdes do cotidiano.

Ainda segundo o autor, o Raciocinio-e-Prova é dividido em quatro etapas: a
primeira consiste na identificacdo de um padréo, seguido do desenvolvimento de uma
conjectura generalizada, a terceira etapa seria defender ou refutar a conjectura criada
através da argumentacdo, caso a hipotese formulada seja falsa, retorna-se a primeira
etapa. Por fim, € necesséaria uma demonstracdo matematica - que nao precisa ser muito
formal no contexto escolar, ela pode ser uma argumentacao genérica que tenha sentido
dado o contexto da sala de aula, é importante que o aluno perceba que esta provando
algo. Segundo o autor, uma justificativa generalizada em linguagem informal, chamada
de rationale (STYLIANIDES, 2009) pode ser considerada uma prova pelo professor que
avalia a demonstracéo do aluno:

Sendo validos, porém argumentos menos desenvolvidos do que uma prova, 0s
rationales podem ser acessados mais facilmente pelos estudantes do que uma
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prova e, portanto, tem o potencial de servirem como uma estagio de transicao
entre argumentos empiricos e provas?. (STYLIANIDES, 2009, p. 267)

Nesse contexto, 0 uso das midias digitais pode ser um facilitador na aplicacéao
desse importante processo em sala de aula. De acordo com Notare e Basso (2018), a
utilizac&@o de provas na educag¢do matematica tem potencial de fomentar todos as partes
anteriores do processo de RP. Segundo os autores:

A contribuicdo potencial da prova na Educacdo Matematica € a comunicagéo do
entendimento matematico, com o objetivo de encorajar os estudantes a fazer
conjecturas, explicar seu raciocinio, validar suas afirmacdes, além de discutir e
guestionar seu préprio raciocinio e a argumentacdo dos demais colegas.
(NOTARE & BASSO, 2018, p. 2 apud Hanna e Jahnke, 1996)

Utilizando o GeoGebra, que cria e desenha graficos na tela instantaneamente, é
possivel analisar conjecturas de forma rapida, podendo confirma-la ou descarta-la
facilmente transitando entre a representacdo do objeto mateméatico em questdo. As
proprias orientacdes curriculares para o Ensino Médio perceberam essa potencialidade
no uso das tecnologias também:

Ja se pensando na tecnologia para a matema tica, ha programas de computador
(software) nos quais os alunos podem explorar e construir diferentes conceitos
matematicos, referidos a seguir como programas de expressdo. Os programas
de expressao apresentam recursos que provocam, de forma muito natural, o
processo que caracteriza o “pensar matematico”’, ou seja, os alunos fazem

experimentos, testam hipGteses, esbogcam conjecturas, criam estratégias para
resolver problemas. (BRASIL, 2006, p. 88)

E baseado nas potencialidades trazidas pelo uso de softwares educativos para o
processo de Raciocinio-e-Prova e suas respectivas etapas, que entra a pesquisa em
midias digitais dentro desse trabalho. A utilizagdo do computador em sala de aula é uma
modernizacao necessaria, que permite um dialogo importante sobre o uso da tecnologia,
bem como traz vantagens para a aprendizagem dos estudantes ao facilitar calculos,

simulacdes e trocas de registro cognitivo.

1 Traducao livre. Citagao original: “Being valid but less developed arguments than proofs, rationales can be
more easily accessible to students than proofs and, thus, have the potencial to serve as transitional stage

between empirical arguments and proof.”
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2.3 Midias Digitais na Educacéao

O uso da tecnologia da informacédo e comunicacdo no contexto educacional,
primeiramente com um olhar especifico no da educacdo popular, se faz necessario
quando o assunto € a inclusao digital, tendo em vista o impacto provocado pela tecnologia
da informacdo e comunicacao na configuracédo da sociedade atual. Hodiernamente, os
celulares ja sdo tdo populares que quase todos tém acesso a um aparelho, todavia a
exclusao digital (que deve ser combatida) ndo € exatamente um distanciamento da
tecnologia, mas sim a incapacidade de criar maneiras mais justas da distribuicdo de
riqueza simbolica e material (SCHWARTZ, 2000). Portanto se faz necessario pensar a
inclusao digital de uma forma dialética, “deixando de lado qualquer iluminismo ingénuo
ou perspectivas assistencialistas de distribuicdo de equipamentos” (FANTIN &
GIARDELLO, 2009, p. 72).

Com um ponto de vista mais tecnicista (mas ndo menos valido), temos o
argumento de que a insercao das tecnologias no cotidiano exige uma capacitacdo cada
vez maior das pessoas para seu uso (MADRUGA, 2017). Todavia, segundo Fantin e
Giardello (2009), a educagéo abre mé&o da socializagdo dos conhecimentos aliados aos
valores humanos quando enfatiza o tecnicismo instrucional. Temos entdo o argumento
da cidadania, que afirma: “programas sociais de inclusédo digital sdo praticados como
possibilidade de acesso a tecnologias da informacdo e comunicacdo, as quais sao
importantes para que se promovam os direitos politicos, civis e sociais” (MASSENSINI,
2011, p. 1). A inclusao digital tem papel crucial no exercicio da cidadania plena, pois
garante o acesso a informacéo (inclusive ao conhecimento dos direitos humanos), bem
como o direito a livre manifestagéo e participacao politica.

A incluséo digital pode promover a participacao do individuo no ciberespaco, que
se torna a cada dia a esfera dos debates publicos e que se apresenta como
espaco de decisbes do Estado. E, ainda, a considerar que antes mesmo da
conscientizagdo critica do ciberespaco, o que levara o individuo a buscar

informacgdes sociais nesse espaco sera a necessidade de pertencimento a algum
lugar, espaco de trabalho, profissao - ocupac¢éo. (MASSENSINI, 2011, p. 6)

A presenca massiva de computadores nos lares e de smartphones nos bolsos

causou uma mudanga nas relacfes sociais e na forma de pensar, gracas a conexao
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global em rede proposta, que resultou na transicdo para a cultura digital. Para Santaella
(2003), a formacéo da cultura digital se deve aos novos processos de comunicag¢ao que
acontecem nesses meios e acabam moldando o pensamento e a sensibilidade dos
sujeitos, bem como suas préticas sociais, crencas e valores. Segundo a autora:
Para compreender essas passagens de uma cultura para outra, que considero
sutis, tenho utilizado uma divisdo das eras culturais em seis tipos de formacgdes:
a cultura oral, a cultura escrita, a cultura impressa, a cultura de massas, a cultura
das midias e a cultura digital. Antes de tudo, deve ser declarado que essas
divisbGes estdo pautadas na conviccao de que os meios de comunicacdo, desde
o aparelho fonador até as redes digitais atuais, ndo passam de meros canais para
a transmissao de informacao. Por isso mesmo, ndo devemos cair no equivoco de
julgar que as transformacdes culturais sdo devidas apenas ao advento de novas
tecnologias e novos meios de comunicagéo e cultura. S&o, isto sim, os tipos de
signos que circulam nesses meios, 0s tipos de mensagens e processos de
comunicacao que neles se engendram os verdadeiros responsaveis nao s por

moldar o pensamento, mas também por propiciar o surgimento de novos
ambientes socioculturais. (SANTAELLA, 2003, p. 24)

Com a hegemonia da cultura digital, especificamente entre o publico da escola, a
tecnologia da educacéo esta se alterando. O livro didatico e o quadro negro estdo sendo
gradativamente substituidos ou complementados por instrumentos eletrénicos que
desempenham as mesmas fun¢des, como o ebook e a lousa digital respectivamente. Os
préprios computadores dos laboratérios de informatica, que sdo suporte para a presente
pesquisa, ja comecam a perder espaco para os celulares - que logo serédo posse de todos
os alunos gracas a popularizacéo e a reducdo de preco proporcionada pelo avanco
tecnoldgico. Esse processo precisa ser acelerado com investimentos em educacao, de
acordo com Petris (2016):

A cultura digital esta presente no cotidiano da maioria das pessoas. Sendo assim,
temos que aceita-la e inseri-la no contexto escolar, pois os alunos ndo querem e
ndo podem mais estar num contexto escolar como era h& alguns anos. Ensinar
com o quadro, livro e caderno n&o é mais suficiente. E assim, precisamos inserir

as novas tecnologias, caso contrario, a escola ficara defasada e ‘antiquada’
diante da cultura digital. (PETRIS, 2016, p. 9)

Segundo a autora, as tecnologias digitais estdo transformando as interacdes, que
se tornaram instantaneas. Essas mudancas cobram que a formacao de professores seja
direcionada nesse sentido, buscando a insercao delas na pratica pedagogica, pois muitos
alunos em idade escolar e académica hoje ja nasceram na cultura digital, chamados de

nativos digitais, enquanto os professores sao considerados imigrantes digitais (PETRIS,
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2016). O uso das midias digitais no cotidiano escolar como ferramenta didatica e da
insercado dos softwares educativos em sala de aula € mais que uma inovacédo, é uma
necessidade no mundo da informacédo do século XXI, onde adolescentes e criangas se
comunicam quase exclusivamente por celular, tablet e computador.
E valorizada a utilizacdo da tecnologia nas aulas de matemaética, visto que a
mesma “deve acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnolégico
contemporéneo, tomando contato com os avangos das novas tecnologias nas
diferentes areas do conhecimento para se posicionar frente as questdes de nossa
atualidade”. Ainda é mencionado que ao inserir e fazer uso das tecnologias,
permite-se afirmar que aprender matematica no Ensino Médio deve ser mais do
gue memorizar resultados dessa matéria e que o conhecer matematico deve
estar ligado ao saber fazer matematica e de um “saber pensar matematico”.

(SILVA e PINTO, 2019, p. 111 apud BRASIL, 2002, p. 118 apud BRASIL, 1999,
p. 41)

A educacao digital ganha em importancia, pois abre o dialogo com os alunos sobre
0 uso da internet de forma cidadd, o que pode ter efeitos catastréficos se mal feito.
Segundo Fantin e Girardello (2009): “A midia-educacao é ao mesmo tempo um campo
de reflexdo teorica sobre as praticas culturais e o fazer educativo, e assim, pode
constituir-se como um espacgo de aproximacao significativa entre cultura, educacéo e
cidadania.” (FANTIN e GIRARDELLO, 2009, p. 79).

O aprendizado na cultura digital é analogo ao com os livros didaticos de papel,
apenas com um suporte diferente, ndo se limitando a sala de aula. Uma potencialidade
percebida no trabalho de Madruga (2017) reconhece que o uso de um software educativo
em sala de aula pode causar uma interacao futura por parte do aluno moderno, ja que
ele esta constantemente conectado a internet pela tela do celular. Segundo o autor, “com
os tutoriais, 0 estudante pode aprender sozinho seu funcionamento e a partir dai,
manipular o software, fazer constru¢des e aprender contetdos utilizando a manipulagao”
(MADRUGA, 2017, p.3). O conhecimento técnico relativo a operagdo do aplicativo é
importante para o desenvolvimento cognitivo do discente, e traz potencialidades para o
estudo de matemética e de seus conteludos especificos. As proprias Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) ja preveem “a matematica como
ferramenta para compreender a tecnologia e a tecnologia como ferramenta para

compreender a matematica” (BRASIL, 2006, p. 87). Todavia a educagao nao deve se
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limitar ao ensino aprendizagem das técnicas relativas ao aplicativo, mas também propor
uma discusséao sobre o uso das midias digitais e seu papel na sociedade.

O GeoGebra possui uma aplicacdo que pode ser instalada em qualquer
computador com sistema operacional compativel, ele também conta com um endereco
eletrbnico (geogebra.org) em que estdo disponiveis para uso no navegador as
ferramentas oferecidas pelo aplicativo, com a perda de algumas funcbes. O site foi
escolhido para o trabalho da pesquisa néo sé por ndo requerer uma instalacao prévia do
programa, mas também por oferecer o GeoGebraGroups como funcionalidade, fazendo
o papel de Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Os AVAs sao softwares
educacionais via internet, destinados a apoiar as atividades de educacéo a distancia,
semipresencial ou presencial. Eles oferecem um conjunto de tecnologias de informacéo
e comunicacdo, que permitem desenvolver as atividades no tempo, espaco e ritmo de

cada participante (RIBEIRO et. al., 2007). Ainda segundo os autores:

Os AVAs geralmente sdo desenvolvidos por instituicbes académicas ou
empresas privadas. Eles fornecem aos participantes ferramentas a serem
utilizadas durante um curso, para facilitar o compartilhamento de materiais de
estudo, manter discussfes, coletar e revisar tarefas, registrar notas, promover a
interacdo entre outras funcionalidades. Eles contribuem para o melhor
aproveitamento da educacdo e aprendizagem na EAD, pois oferece diversos
recursos para a realizacéo das aulas e interagfes entre professores e alunos.
(RIBEIRO et. al., 2007, p. 4)

Mesmo fora do contexto da EAD, o uso de um AVA, especificamente do
GeoGebraGroups, como ferramenta de ensino me chamou a atencgéo por permitir um facil
acesso dos alunos a sequéncia didatica proposta pelo professor tanto em sala de aula
guanto em casa, ou seja, traz vantagens para o trabalho do docente e incentiva o estudo
do discente. Os ambientes virtuais de aprendizagem sao centrados em conteudos e
atividades de aprendizagem pré-determinada, cujo processo ja esta previsto de antemao.
Eles devem oportunizar ajuda tutorial rapidamente acessivel, varios meios de informagéo
integrados, conteudos enfocados a partir de diferentes pontos de vista, possibilidade de
interagir com diferentes contetdos, contato com o professor e o planejamento detalhado
da estrutura de aprendizagem (DOTTA, 2011).
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O uso do GeoGebra sob o ambiente virtual de aprendizagem traz também
vantagens para a aprendizagem de Matematica em si, quando analisamos a perspectiva
intradisciplinar. Nao confundir com a interdisciplinaridade, fendbmeno que estabelece
relacdes entre as disciplinas escolares, ou com a transdisciplinaridade, que se propde a
ir aléem das disciplinas e promover um aprendizado que desperte a consciéncia na
aquisicao de conhecimento. (FARIA e MALTEMPI, 2019)

A intradisciplinaridade nos faz pensar nas estreitas relagdes das ramificacbes de
uma mesma disciplina, no caso da Matematica existem trés ramificacdes da disciplina:
geometria, algebra e aritmética - que dao origem a trés diferentes formas de
representacdo. A representacao aritmética € essencial para a compreensao de um caso
particular, mas isolada ndo € suficiente para a solucdo de casos gerais. Ja a
representacdo geométrica € intuitiva, mas possui algumas imprecisdes quando
desenhada a mao livre por professores ou alunos devido as escalas e a inexatiddo de
medicdes, essas falhas sdo eliminadas pelo software que constréi o grafico com as
proporcdes perfeitas. Enquanto a representacdo algébrica é concisa, geral e efetiva na
formalizacdo e andlise de padrfes, todavia dispde de varios simbolos algébricos que
podem dificultar a interpretacdo de resultados. Todas as representacdes devem ser
exploradas de forma simultanea, pois a conexao entre as ramificacdes da Matematica é
capaz de facilitar a compreensdo dos significados dos conceitos, valorizar as
semelhancas e eliminar a fragmentacao das ideias, contribuindo assim para a ampliacéo
da compreensdo que permeia o entendimento dos assuntos matematicos (FARIA e
MALTEMPI, 2019, apud D’AMBROSIO, 2011, p.10). Segundo os autores:

Por meio das trés representacbes concomitantes, o GeoGebra permite que as
desvantagens de cada forma de representacdo sejam compensadas com as
vantagens das outras. E nesse sentido que a abordagem que busca desenvolver
e explorar o raciocinio proporcional em uma perspectiva intradisciplinar é
favorecida por esse software. Ademais, o uso do GeoGebra permite
experimentar, criar estratégias, fazer conjecturas, explorar, argumentar e deduzir
propriedades mateméticas. (FARIA & MALTEMPI, 2019, p. 355, apud
FRIENDLAND e TABACH, 2001)

As trés representagbes da intradisciplinaridade matemética se relacionam

intimamente com a teoria dos registros semiéticos de Duval (2009) que sera abordada
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no proximo capitulo. Esses conceitos, assim como o do processo de Raciocinio-e-Prova
(STYLIANIDES, 2009), sao importantes para a metodologia da pesquisa e a analise de

dados desse trabalho que serdo apresentados nos capitulos seguintes.

2.4 Registros de Representacdo Semioética

Apontado nas orientacdes curriculares para o ensino médio, sdo caracteristicas
dos programas de expressao oferecer diferentes representacdes para um mesmo objeto
matematico (numérica, algébrica e geométrica), bem como possibilitar a expansdo da
base de conhecimento dos alunos através de macroconstrucdes, que seriam as funcdes
de construcdo geométrica oferecidas pelo software (BRASIL, 2006). As representacoes
citadas sé@o as representacdes semidticas teorizadas por Duval (1993), que formariam o
sistema de registros de representacdo semidtica de um objeto mateméatico. Conforme

explica o autor:

As representacbes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais
globalmente, as conceitualiza¢cdes que um individuo pode ter sobre um objeto,
sobre uma situacdo e sobre o que lhe é associado. As representacdes semioticas
séo producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema
de representacdes que tem inconvenientes proprios de significacdo e de
funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma
féormula algébrica, um grafico sdo representacfes semibticas diferentes.
Consideram-se, geralmente, as representacdes semibticas como um simples
meio de exteriorizacdo de representacdes mentais para fins de comunicacéo,
quer dizer para torna-las visiveis ou acessiveis a outrem. Ora, este ponto de vista
€ enganoso. As representacdes nao sdo somente necessarias para fins de
comunicacdo, elas sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento. (DUVAL, 1993, traduzido por MORETTI, 2012, p. 269)

Por causa dessa importancia para a atividade cognitiva dos estudantes, a analitica
se dara sob esse referencial tedrico, buscando nas respostas se foi possivel realizar a
compreensao de um ou mais registros, bem como a conversao entre a eles. A unido das
representacdes (algébrica, gréfica, simbdlica e em lingua materna) forma o sistema de
registros de representacdo semiética, por onde o aluno precisa conseguir transitar,

fazendo a conversdo mental entre os registros. Ainda segundo o autor:



31

A especificidade das representacdes semidticas consiste em serem relativas a
um sistema particular de signos, a linguagem, a escritura algébrica ou os graficos
cartesianos, e, em poderem ser convertidas em representagdes ‘equivalentes’
em um outro sistema semiotico, mas podendo tomar significagdes diferentes para
o0 sujeito que as utiliza. A nogéo de representacdo semiética pressup0de, entdo, a
consideracgdo de sistemas semioticos diferentes e de uma operacao cognitiva de
conversdo das representagdes de um sistema semiético para outro. (DUVAL,
2009, p. 32)

Segundo Silva (2012), a importancia cognitiva das representacdes semioéticas nao
reside apenas nas suas compreensdes individuais, mas também na conversdo e
conversao de um para outro.

Pode-se afirmar que ao representar, tratar e converter em representagfes
semiodticas, € necessario a mobilizacdo de sistemas cognitivos especificos para
cada uma das atividades propostas aos alunos. Com isso, somente pode-se
aprender efetivamente as ideias matematicas através das representacdes
semiéticas dos objetos matematicos. Durante o processo de aprendizagem é
importante que o aluno saiba manipular as representagdes semidticas, com a
finalidade de transforma-las em outras, se necessario. (SILVA, 2012, p.47)

7

De acordo com Notare et. al. (2015), cada objeto é expresso por diferentes
registros. Temos o registro grafico, no sistema cartesiano de coordenadas; o registro
aritmético, expressado através dos numeros envolvidos no problema; o registro algébrico,
que se manifesta no campo simbdlico dos signos utilizados para escrever a matematica,
e o registro em lingua materna, dado pela compreensao e expresséo do aluno do objeto
estudado. O trabalho com as representacfes individuais e a conversdo de registros
aborda a intradisciplinaridade matematica ao mostrar diferentes interpretacdes
(aritmética, algébrica e geométrica) de um mesmo conteddo em questdo,

especificamente as func¢des. Segundo os autores:

Os sistemas de representacao semiotica tem importante papel no processo de
aprendizagem da matematica. Os objetos matematicos, em geral, Sdo expressos
por meio de diferentes registros, tais como o registro algébrico com suas regras
de funcionamento, o registro grafico, com regras de tratamento que levam a
identificacdo dos elementos pertinentes de uma figura e, dentro deste registro,
inclui-se o de natureza grafica, dado por sistema de coordenadas cartesianas e
curvas que nele séo tracadas, o registro discursivo em linguagem natural, e
também com outros simbolos, com suas regras convencionais de comunicacao.
(NOTARE et al., 2015, p. 4)

Também baseado nas ideias de Duval, temos o trabalho de Henriques e

Almouloud (2016) que tentam explicar melhor a teoria, recorrendo a algumas definicoes
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de conceitos chave para a sua compreensao. Além de representacdo semioética, temos o
signo - que seria “um sinal mobilizado por alguém (sujeito) capaz de permitir-lhe identificar
um sistema ou registro de representacdo semiotico” (HENRIQUES & ALMOULOUD,
2016, p. 468). Os autores citam possiveis acfes com as diferentes representa¢cdes, como
a formacéo, caracterizada pela aplicacao de regras de conformidade e selecao de certas
caracteristicas do contetudo envolvido; e o tratamento, transformacéo interna de um
registro dentro dele mesmo. Eles também definem a conversdo de registros como a
transformacao entre representacdes diferentes, e a coordenacao de registros, que seria

o reconhecimento de diferentes representacées concomitantes de um objeto.
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3 Metodologia

A presente pesquisa esta inserida na tematica tecnologias da informacao e
comunicacdo na educacao matematica, e € motivada pela tendéncia do uso das midias
digitais no cotidiano escolar as proximas secdes trazem a caracterizacdo metodoldgica
geral da pesquisa, e a metodologia especifica para a analise de livros didaticos e para o

estudo de caso empirico.

3.1 Caracterizacdo metodolégica

O estudo sera feito de acordo com a estrutura de investigacao proposta por
Fiorentini e Lorenzato (2007), em que o problema e as hipGteses geram uma pergunta
de pesquisa, a ser respondida por dois caminhos - pesquisa bibliografica e investigacéo
empirica. A soma dos dois traz resultados que séo filtrados, avaliados e transformados
em uma conclusédo (exposta no ultimo capitulo), com impactos na area do conhecimento,
bem como na pratica profissional geral e especifica do pesquisador.

O trabalho surge a partir das conjecturas do pesquisador - formuladas através da
experiéncia na graduacao e da pesquisa bibliografica - de que hd uma mecanizac¢éo da
matematica escolar, dada pela repeticdo de processos em métodos tradicionais, € um
distanciamento do ensino de matematica para as midias digitais, cujo estudo € uma das
maiores demandas educacionais da sociedade moderna. Na dire¢cdo das respostas a
essas hipoéteses, surge uma pergunta norteadora: De que maneira o material didatico
com oportunidades de Raciocinio-e-prova disponivel em um ambiente de
aprendizagem virtual impacta o ensino e a aprendizagem de funcdes e a
intradisciplinariedade matemética?

Dada a pergunta, temos 0s objetivos geral e especificos da pesquisa. O primeiro
e formular atividades sobre funcdes de primeiro e segundo grau, que, inseridas no
contexto dos alunos e valorizando seus conhecimentos prévios, oportunizem o
conhecimento e aplicacdo do processo de Raciocinio-e-Prova (STYLIANIDES, 2009), e
gue também possam ser disponibilizadas online de modo aberto e democratico para que
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qualquer outro professor possa utiliza-las. Enquanto os segundos séo observar e avaliar
a interacao dos alunos com uma atividade disponivel na rede através da experiéncia no
laboratério de informética e das respostas dos alunos em questionarios; bem como
procurar impactos do ambiente virtual no ensino de fungdes levando em conta as
representacfes semidticas previstas por Duval (2009) - grafica, aritmética, algébrica e
simbdlica. Um ultimo objetivo deste trabalho é analisar as vantagens e desvantagens,
potencialidades e desafios, que o uso de material didatico digital em sala de aula traz
para o ensino de matematica.

A anadlise dos livros didaticos segue uma metodologia predominantemente
guantitativa, em que os exercicios serdo classificados entre cinco categorias (e outras
subcategorias) e as suas frequéncias e propor¢cdes serdo analisadas. Também sera feito
um parecer sobre cada um dos livros analisados, buscando encontrar tendéncias no
curriculo. Para a analisar a atividade e a interacao dos alunos com ela e com o ambiente
virtual de aprendizagem, temos uma metodologia qualitativa em que as respostas dadas
serdo analisadas valorizando o processo de Raciocinio-e-Prova e a transicdo entre os

diferentes registros de representacdo semiotica das funcdes.

3.2 Analise de livros didaticos

Para o desenvolvimento da atividade, partiu-se da andlise do conteldo das
funcdes de primeiro e segundo grau e a sua abordagem nos livros escolares previstos
nos ultimos planos nacionais de livros didaticos. De acordo com Fan et. al. (2013), a
pesquisa em livros didaticos tem quatro caminhos possiveis: (1) o papel do livro didatico
na educacao e no curriculo; (2) analise e comparacéo de texto; (3) o uso do material pelo
professor e pelos alunos; e (4) outras areas - onde 0s autores incluem o estudo de livros
didaticos eletronicos. Nessa parte, da analise dos livros texto, esse trabalho se encaixa
na segunda e na quarta dimens&o, pois busca analisar os exercicios presentes nos livros
didaticos, em especifico no recorte das func¢des de primeiro e segundo grau, para estudar
o curriculo atual do ensino médio e observar possiveis melhorias que o uso das midias
digitais em sala de aula podem trazer. A motivacdo e a justificativa da pesquisa se

relacionam com a leitura desse texto, que finaliza com a citacdo: “Nao ha duvida que o
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rapido crescimento dos livros didaticos eletrénicos pede uma pesquisa nessa dire¢do?.”
(FAN, ZHU, MIAO, 2013, p. 644)

Analisando a literatura nas outras duas dimensdes propostas, destacam-se nas
Ultimas décadas os autores que estudaram o papel do livro didatico, tanto para o
professor quanto para o aluno. Sosniak e Perlman (1990) perceberam que o livro didatico
possui 0 papel de guia do estudo, dando a ele uma sequéncia l6gica, atraente e
organizada. Ainda segundo os autores, os livros didaticos garantem acesso ao
conhecimento, sendo pessoalmente enriquecedor e empoderador. Valverde et. al. (2002)
também aparecem na pesquisa bibliografica como autores que estudaram a relacdo do
livro didatico com o ensino e a profissado do professor, concluindo que ele faz o elo entre
o curriculo e a sala de aula. O estudo da relacédo dos alunos com o livro didético foi feito,
entre outros, por Rezat (2008) que apontou: “Os estudantes ndo usam o livro didatico de
matematica apenas quando ordenados pelo professor, eles também o usam de maneira
auto-dirigida3.” (REZAT, 2008, p. 181). Essa é uma das potencialidades esperadas de
uma atividade disponibilizada em um AVA, que, ao fazer o papel de um livro didatico
digital, pode causar uma facil interacao futura no aluno.

A andlise dos livros didaticos, que serdo utilizados primeiramente como apoio para
o trabalho do professor, busca conectar o trabalho e a atividade desenvolvida com o
curriculo e inspirar acdes em sala de aula. A metodologia para o trabalho com o
computador também foi construida apoiada em uma secdo especifica do material de
apoio para o professor. Os livros analisados fazem parte das ultimas edicbes do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), e a proposta € buscar entre os exercicios
sugeridos pelos livros aqueles que proporcionam oportunidades de Raciocinio-e-Prova.
A metodologia criada para a analise se apoia no trabalho de Hong e Choi (2018) que
analisaram, na Coreia do Sul, as oportunidades de RP proporcionada pelos livros

didaticos.

2 Tradugao livre. Citagédo original: “There is no doubt that the rapid growth of electronic textbooks in
mathematics calls for research in this direction”.
8 Tradugao livre. Citagdo original: “Students do not only use the mathematics textbook when they are told

to by the teacher, but that they use it self-directed.”
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Para a codificacéo, as questdes, subdivididas em exercicios ordenados por letras
ou nao, podem receber mais de um codigo. Inicialmente foram criados quatro cédigos,
subdividindo os exercicios que possibilitam o RP de acordo com a etapa do processo que
faz mencéo, entretanto o inicio do trabalho revelou a necessidade de destacar também
questdes que pedissem algum tipo de interpretacdo de problemas. Os cédigos criados

estdo apresentados no quadro a seguir.

Quadro 1 — Cddigos para a classificacdo de exercicios de matematica

Cddigo

Descricéo

(1) Classificagéo conceitual
(CC)

O aluno precisa apropriar-se de um conceito e classificar um objeto de
acordo com ele, como, por exemplo, uma questéo que pergunta, entre
uma série de alternativas, quais daquelas fun¢gbes séo de segundo

grau.

(2) Substituicdo de Incognita
(S

Nesse tipo de exercicio o aluno deve substituir uma incégnita por um
valor constante ou por uma relagdo com outra incognita. Sao a base
da prética algébrica, e sdo questfes que perguntam o valor de uma

func@o em algum ponto.

(3) Algoritmo e manipulacao
algébrica (AM)

Sao aquelas em que os alunos precisam aplicar um algoritmo, como a
férmula resolutiva para encontrar as raizes de uma funcéo de segundo
grau, ou manipular algebricamente uma expresséo utilizando as

propriedades das operacées.

(4.1) Raciocinio-e-Prova -

observacgédo de padrao (RPP)

Consiste em apresentar um padrdo e pedir para que o aluno o
identifique, geralmente aparece como uma tabela relacionando valores

de x e y no contexto das fungdes.

(4.2) Raciocinio-e-Prova -

criacé@o de conjectura (RPC)

Essa categoria de questdo pede que o aluno generalize um padréo
para criar uma expressao gque o represente. Aparecem como um item
subsequente a uma questdo da categoria RPP ou como resultado da

interpretacdo de uma situac&o-problema.

(4.3) Raciocinio-e-Prova -

argumentacédo (RPA)

Sao as questdes que pedem uma explicacao do aluno, sdo perguntas
mais gerais ou que terminan com a palavra “justifique”, em que o aluno

precisa dar uma resposta dissertativa.
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(4.4) Raciocinio-e-Prova - Esses exercicios pedem uma prova formal ou informal de uma relagéo

demonstracéo (RPD) matematica em questao.

(5.1) Interpretacdo geométrica | Questbes que requerem a interpretagdo de um problema geomeétrico,

(Int G) frequentemente trazem um desenho para auxiliar a leitura.

(5.2) Interpretacéo de lingua Descricdo de uma situacédo-problema em lingua portuguesa, que
portuguesa (Int P) precisa ser modelada pelo aluno através de uma equacéo ou funcao a

ser resolvida.

Fonte: Do autor

Para tanto, foi construida uma metodologia baseada na codificacdo de exercicios
de acordo com o que € cobrado por ele. Outros autores que utilizaram essa metodologia
sdo Thompson et al. (2012), que justificam a ferramenta:

Nés reconhecemos que ndo had como saber somente com uma andlise do
curriculo escrito, se os estudantes usam argumentacdo para resolver o0s
exercicios ou se os professores cobram argumentacao dos estudantes enquanto
eles completam os exercicios. Consequentemente, a ferramenta de codificar
exercicios [mostrada na figura 5] permite uma visdo otimista e ampla das
potenciais oportunidades que o0s estudantes precisam apresentar uma
argumentacao relacionada com prova. 4(THOMPSON et al., 2012, p. 261)

Para completar a metodologia da andlise de exercicios, trago o trabalho de
Stylianides (2008), que afirma existirem trés componentes dentro da analise de exercicios
com énfase em RP. A primeira componente é a matematica, em gue 0s exercicios sdo
analisados por alguém com proficiéncia na disciplina, onde se inclui a analise feita dos
exercicios dos livros didaticos. A segunda € a componente psicologica, que investiga a
percepcao dos alunos sobre 0s exercicios, se faz presente nas perguntas respondidas
pelos alunos antes e depois das tarefas em questionarios aplicados com o google forms.

E por dltimo a componente pedagodgica, que faz referéncia aos processos cognitivos e

4 Tradugao livre. Citagao original: “We acknowledge that there it no way to know, solely from na analysis of
the written curriculum, whether students use reasoning to address the exercises or whether teachers require
reasoning from students as they complete the exercises. Hence, the framework for coding exercises
[outlined in Figure 5] enables na optimistic or broad view of the potencial opportunities that students have

to engage with proof-relatede reasoning.”
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didaticos encontrados pela analise da interacdo com os exercicios tanto pelo professor
guanto pelos educandos. A cobertura do terceiro componente acontecera no préximo
capitulo durante a analise das respostas dos alunos para a atividade, bem como do diério
de observacéo do professor (STYLIANIDES, 2008).

A analise dos livros didaticos é o ponto de partida para o desenvolvimento da
atividade, que também sera analisada no capitulo seguinte. Na proxima secéo,
apresenta-se mais sobre como ela foi desenvolvida e como serdo analisadas as

respostas dadas pelos alunos durante a pesquisa de campo.

3.3 Materiais e métodos

A composicao da atividade, a andlise dos dados e a atuacéo do professor no lugar
de pesquisa foram realizados apoiados na abordagem fenomenoldgica, que, segundo
Bicudo (2013), torna a investigacdo uma pesquisa da realidade dos sujeitos, que séo
convidados a pensar no que faz sentido para eles. Segundo a autora, “a fenomenologia
coloca em evidéncia a linguagem, entendida como expressédo do sentir, e o discurso,
entendido como articulacdo daquilo que faz sentido. Trabalha desse modo, o sentido e o
significado.” (BICUDO, 2013, p. 120)

Para buscar respostas as perguntas de pesquisa, os alunos do pré-vestibular
popular Dandara dos Palmares tiveram contato com duas atividades, uma sobre funcdes
de primeiro grau e outra sobre fungbes de segundo grau, disponibilizadas no ambiente
virtual de aprendizagem GeoGebraGroups. As atividades foram aplicadas nos
laboratorios de informatica do IFRS com dois periodos destinados para a realizacédo de
cada uma. As questdes do estudo dirigido, a ser apresentado no préximo capitulo, foram
criadas sob a luz do conceito de Raciocinio-e-Prova e da teoria dos registros cognitivos
semidticos. A finalidade é trabalhar com os alunos questdes sobre funcdes, que abordem
as diferentes etapas do processo de RP - identificacdo de padréo, criacdo de conjectura,
argumentacao e demonstragédo, e permitam compreensao e conversdo de um ou mais
registros simultaneamente. Por falta de contexto, nenhuma demonstracdo formal foi
empregada, todavia aquilo que Stylianides (2009) chamou de rationale, argumentacéo

através do registro verbal em lingua materna de maneira informal, pode ser utilizado para
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responder alguma questdo. As midias digitais podem ser um diferencial nessa

abordagem, e potencialidades ja foram observadas por outros autores, segundo Vargas

e Notare (2014):
Com a utilizacdo dos recursos tecnolégicos, em especial os programas de
geometria dindmica, a aprendizagem dos alunos quanto aos conceitos
matematicos pode ser muito mais expressiva, visto que partem de um processo
estatico que os livros e quadro negro trazem, para um processo de construcéo
de conceitos, conjecturas, argumentacao e demonstracao através dos desenhos
em movimento. (VARGAS & NOTARE, 2014, p. 3-4)

Por trabalhar observacfes de padrdes e implicacGes légicas, a abordagem do
processo de RP em sala de aula pode trazer beneficios para o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes, ajudando-os a compreenderem melhor as relacdes de causa e efeito do
mundo que os cerca. As atividades est&o inseridas no contexto da educagéo libertadora
e para a autonomia, segundo Perius (2012):

Tornar a aprendizagem um processo dindmico em que a experimentacdo, o
levantamento de hipGteses, a busca por conjecturas e pela validagdo do
percebido podem levar o aluno a construir um modo de pensar matemética que
Ihe seja significativo. Para Borba (2002), esse é um dos caminhos possiveis para
desenvolver a autonomia, e tornar o aprendiz sujeito ativo e responsavel pela
construcdo do seu conhecimento. A participagdo ativa do aluno pode ser
favorecida pelas tecnologias na informética. (PERIUS, 2012, p. 30 apud Borba,
2002)

Os dados foram gerados a partir das respostas dos alunos as questdes de duas
atividades formuladas, uma sobre funcdes de primeiro grau e outra sobre func¢des de
segundo grau, e também a partir das respostas dadas a dois questionarios, um antes das
atividades e outro ao final. Uma das vantagens esperadas na coleta vem do proprio AVA,
onde os alunos podem enviar as respostas da sequéncia didatica pelo proprio enderego
eletrbnico. Com esse apoio, o trabalho do pesquisador fica facilitado e, com o auxilio de
um diario de campo para anotar acontecimentos da aula, a coleta de dados ficara
completa. Por emular exercicios que poderiam estar presentes em um livro didatico, em
papel ou digital, sera utilizada a metodologia proposta por Rezat (2008) que estabeleceu
trés critérios de uma metodologia apropriada para a coleta de dados sobre o uso de livro
didaticos pelos alunos. O primeiro € o registro da utilizacdo propriamente dita do material
pelos estudantes em sala de aula, que sera feita através do diario de observacao e do

envio de respostas na plataforma. O segundo diz respeito a minimizar a interferéncia
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externa e do pesquisador no ambiente a ser estudado, mais dificil de garantir, uma vez
gue o pesquisador é também quem deve auxiliar os alunos e dar explicacdes durante a
execucao da atividade. A postura de professor mediador e facilitador, utilizando uma
sequéncia didatica produzida para ser inteligivel, com textos claros e autoexplicativos, de
modo que os alunos possam percorrer e compreendé-la individualmente, garantirdo a
autenticidade dos dados produzidos. O terceiro e ultimo critério proposto pelo autor diz
respeito a coleta quando os alunos ndo estao em sala de aula, pois o uso do livro didéatico
também se da de maneira autbnoma, ainda que influenciada pelo professor (REZAT,
2008). O AVA também se encarrega de enquadrar a pesquisa nesse ultimo critério
também, uma vez que os alunos podem acessar o grupo criado de casa e mandar
respostas para as perguntas.

O material digital criado e disponibilizado no GeoGebraGroups tem como objetivo
exercitar todas as representacdes semioticas possiveis no conteudo de funcdes (escrita,
geométrica, aritmética e algébrica), bem como a conversdo entre eles. A sua analise
detalhada vem na sequéncia, sendo precedida pela andlise dos exercicios dos livros
didaticos e do ambiente virtual de aprendizagem, e sucedida pela analise das respostas

recebidas dos alunos sobre a atividade e sobre os questionarios.
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4 Andlise e Interpretacédo de Dados

Com esses métodos apresentados no capitulo anterior, a pesquisa se propde a
analisar cinco frentes que descrevem o contexto do trabalho — os livros didaticos, o
ambiente virtual de aprendizagem, a sequéncia didatica proposta, as respostas dadas
pelos alunos e os questionarios respondidos por eles.

4.1 Analise dos livros didaticos

Os trés livros escolhidos para analise formam uma amostragem bem heterogénea,
sendo livros de diferentes autores e anos, cada um presente em um triénio diferente do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Sao eles: “Matematica Aula por Aula”, de
Claudio Xavier e Benigno Barreto, recortado do Programa Nacional do Livro didatico para
o Ensino Médio (PNLEM) dos anos de 2009 a 2011; “Matematica ciéncia e aplicagoes”,
de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, David Dagenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida,
do PNLD 2012, 2013 e 2014; e “Matematica contexto e aplicacdes”, de Luiz Roberto
Dante, presente no PNLD do triénio de 2016 a 2018. Os livros foram utilizados como
apoio para algumas definicdes da atividade formulada, como por exemplo a definicdo de
funcdo quadratica apresentada como texto de apoio da segunda atividade.

Na analise de exercicios propostos, foram levados em conta todos aqueles sem
resolucdo presentes nos trés capitulos dos livros referentes a fungdes, funcbes
polinomiais de primeiro grau e funcdes polinomiais de segundo grau. A escolha dos
critérios buscava encontrar entre 0s exercicios propostos agueles que proporcionam
oportunidades de alguma das quatro etapas do processo de RP - identificacdo de padréo,
criacdo de conjectura, argumentacdo e demonstracdo. Algumas palavras-chave no
enunciado indicam o codigo, como por exemplo “mostre que” indica uma questdo que
pede uma demonstragao e foram codificados como RPD, enquanto aquelas que pedem

para justificar a resposta ao final sdo exercicios de argumentacao codificados como RPA.
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4.1.1 Matematica aula por aula

O livro “matematica aula por aula” comeca a tratar o conteudo de fungdes no
capitulo trés, passando pelo plano cartesiano e pela algebra de conjuntos, traz definicbes
como injetora, sobrejetora e bijetora e também a de raiz. No capitulo seguinte, sobre
funcdes de primeiro grau, temos a maioria das questbes cobrando classificacdo
conceitual, em que aluno precisa se apropriar de algum conceito e identifica-lo em alguma
situacdo, sdo aquelas que questionam se uma funcéo € crescente ou decrescente por
exemplo.

Temos também os exercicios que pedem para o aluno calcular uma funcdo em
algum ponto dada a sua lei, esses foram codificados como substituicdo de incognitas.
Chama atencdo que esse livro, justamente 0 mais antigo entre os analisados, € o que
mais traz questdes abordando algoritmo ou manipulacédo algébrica, especialmente no
capitulo sobre funcdes de segundo grau, onde os alunos precisam calcular raizes ou
relacionar o valor do determinante com a quantidade de raizes de uma funcéo.

A interpretacdo gréfica das funcdes é bem trabalhada com cerca de 20% das
guestdes cobrando algum tipo de interpretacdo geométrica. Sao abordadas dessa
maneira também as desigualdades de primeiro e segundo grau, todavia as questdes sao
exclusivamente de manipulacdo algébrica, ndo privilegiando o raciocinio e a
argumentacdo provenientes desse tipo de situacdo. Esse tratamento € observado em
praticamente todos os exercicios do livro, que apresenta apenas uma oportunidade de

Raciocinio-e-Prova nos capitulos analisados.

4.1.2 Matematica ciéncia e aplicacfes

Ja o livro didatico intitulado “Matematica ciéncia e aplicacbes” apresenta uma
estrutura organizacional parecida com o anterior, trés capitulos seguidos sobre,
respectivamente, funcdes, fungbes de primeiro grau e fungbes de segundo grau. O
primeiro exercicio abordado (Figura 1) traz oportunidades de Raciocinio-e-Prova ao
mostrar uma tabela relacionando o pre¢co da carne em relagdo com a quantidade em

quilogramas e pede para o aluno calcular o preco de algumas quantidades especificas e
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depois fornecer uma expressao que da o preco (p) em funcdo de uma quantidade (n) de
quilos compradas. Esse tipo de exercicio pede a identificacdo de um padréo e depois a
generalizagao desse padréo, o transformando em uma conjectura. Apenas o primeiro
exercicio foi construido dessa maneira, 0s exercicios seguintes que fazem perguntas

analogas, podem ser resolvidos simplesmente interpretando a situacdo exposta, e sdo

codificados como Int P.
Figura 1 — Questéo codificada como RPP e RPC

1. Na tabela é dado o preco pago em funcdo da quan-
tidade de carne adquirida em um agougue:

Quantidade (em quilo) | Preco (RS) |
0,5 7,00
1,0 14,00
=5 1.5 21,00
2,0 28,00
i 3,5 49,00

a) Quanto pagard um cliente que comprar
4,5 quilos de carne?

b) Dispondo-se de R$ 350,00, qual & 2 quantidade
maxinma de carne que pode ser adquirida?

) Qual é alei que relaciona o preco (p) em funcio
da quantidade em quilos (n) comprada?

Fonte: IEZZI, et. al., 2010, p. 45
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Esse livro apresentou trés questbes que pediam algum tipo de argumentacéo,
trago aqui um exemplo (Figura 2). Essa questao é interessante pois trabalha a mudanca
de registro, ela apresenta o registro geométrico mostrando o desenho da reta e o
algébrico ao destacar dois pontos da fun¢éo, os primeiros exercicios pedem a conversao
para o registro algébrico ao pedir a lei da funcéo e a parte fixa do salario (coeficiente b).
Enquanto o exercicio com a letra ¢ ja pede uma argumentacdo em que o0 aluno precisa
apropriar-se da situacdo modelada e explicar com as suas palavras se o salario do
vendedor dobra ao dobrar as suas vendas. Esse tipo de questdao geralmente vem

acompanhada da palavra “explique” ou “justifique” no enunciado.

Figura 2 — Questao codificada como RPA.

1 2.Um vendedor recebe um saldrio fixo e mais
parte varidvel, correspondente a comissao sobre
total vendido em um més. O grafico seguinte i
ma algumas possibilidades de saldrio em funcao
vendas.

saldrio

®s) |’

1 1
' 1
1 1
' 1
' 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 '
i 1
' 1
i '
1 i
1 1
1 [
1 i
1 1

'

x

5000 8000

vendas
mensais (RS

a) Encontre a lei da fungdo cujo gréfico é essa
b) Qual é a parte fixa do salério?

¢) Alguém daloja disse ao vendedor que, se ele
seguisse dobrar as vendas, seu saldrio tambe
dobraria. Isso é verdade? Explique.

Fonte: IEZZI et. al., 2010, p. 74
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Outra questdo que chamou atencao nesse livro foi a Gnica codificada como RPD
(Figura 3), ela pede para demonstrar as relacdes de soma e produto das raizes de uma

funcdo de segundo grau com o seu coeficiente.

Figura 3 — Questao codificada como RPD

Mostre que uma equagdo do 2°grau de rafzes x, Bx,
€aequacio X’ -Sx + P=0,emque S =x + x
eP=yx -x.

Fonte: IEZZI et. al., 2010, p. 23

Stylianides (2009) aponta que é importante que o aluno, ao fazer uma
demonstracao, tenha consciéncia de que esta provando a veracidade de uma afirmacéao,
e isso fica garantido com a palavra “mostre” no enunciado. Ainda assim, foi a unica
questao encontrada com tal oportunidade, o que ainda € pouco para a matematica do

ensino médio.

4.1.3 Matematica contexto e aplicacbes

O terceiro e ultimo livro didatico analisado é referente ao PNLD do triénio 2017,
2018, 2019 e é intitulado “Matematica contexto e aplicagcdes” de Luiz Roberto Dante. Em
comparacao com os dois livros analisados anteriormente, esse € 0 que apresenta menos
questdes de algoritmo e manipulagéo algébrica, se destacando por cobrar mais questbes
de classificacdo conceitual, evidenciando o carater argumentativo da abordagem do
autor. Além disso, foi o livro que mais apresentou oportunidades de Raciocinio-e-Prova,
14 ao total. Entre elas, destaca-se a questéo abaixo (Figura 4), codificada como RPP, em
que o aluno é convidado a construir e observar graficos de cinco fungbes de primeiro
grau. Além de trabalhar a conversao do registro algébrico para o geométrico, a questao
também pede a observacdo de algum padrédo podendo levar a uma conjectura. O aluno
pode deduzir que o sinal do coeficiente angular dita se uma reta € crescente ou

decrescente, bem como que o seu modulo impacta na inclinagéo da reta. Também pode
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ser conjecturado que toda reta que possui b = 0 na sua lei passa pela origem

obrigatoriamente.

Figura 4 — Questao codificada como RPP
14. & No caderno, em um mesmo sistema de eixos orto-
gonais, construa os graficos das seguintes funcoes.
Depois, observe a influéncia da taxa de varia¢ao na
posicao de cada reta. Existe algum padrao a ser notado?

a) fix) = Jz—x ) h(x) = 2x e) t{x) = —2x
b) g(x) = x d) s(x) = —x

Fonte: DANTE, 2016, p. 14

Durante a analise dos livros, chamou atenc¢éo que o Unico livro a trazer uma sec¢ao
chamada “matematica e tecnologia” abordando o uso justamente do GeoGebra é o mais
atual, apresentado no paragrafo anterior. As duas paginas em questdo mencionam a
plataforma online do GeoGebra (geogebra.org) e apresentam capturas de telas de uma
visualizacdo que ja foi alterada pelo site. Mesmo com as imagens desatualizadas, essa
parte do livro aborda as construcdes geométricas feitas pelo aplicativo calculadora grafica
- que traduz as representacdes algébricas nela digitadas para a representacao grafica.
Com um passo-a-passo bem detalhado, sao trabalhados conceitos como o de extremo e
de intersec¢cdo com os eixos utilizando as ferramentas do software, e além disso é
abordada a manipulagéo de controles deslizantes - um grande facilitador na criacéo e na
invalidacéo de conjecturas.

O aparecimento de uma secado inteiramente dedicada ao uso de softwares
educativos em sala de aula no livro didatico mais atual analisado revela a tendéncia de
crescimento desse tipo de abordagem no curriculo da matematica para o ensino médio.
E de se esperar que cada vez mais livros abordem as tecnologias da comunicagdo em
sala de aula e que as escolas consigam melhorar suas infraestruturas para acompanhar
essa tendéncia.
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4.1.4 Andlise geral dos livros didaticos

Olhando especificamente para 0s exercicios cobrados nos trés livros, observa-se
também que a quantidade de questdes apresenta uma diminuicdo enquanto o niamero
de oportunidades de RP apresenta crescimento. De uma questdo permitindo a
observacdo de padréao no livro analisado que foi retirado do PNLEM 2009, 2010, 2011,
pulamos para catorze quando analisamos um livro do PNLD atual.

Os resultados estdo apresentados na tabela abaixo e as questbes estédo
subdivididas em exercicios que poderiam receber mais de um codigo, por isso o total de
exercicios de cada livro ndo € igual ao somatério de exercicios dos codigos

individualmente.

Quadro 2 — Quantidade de exercicios encontrados por cédigo e por livro

Critérios Questbes/Exercicios
Matemética  Aula | Matematica ciéncia e | Matemética contexto e | Total
por Aula aplicacbes aplicacbes
(1 cc 14/35 24/56 33/71 71/162
(2) Sl 90/114 107/160 70/137 267/411
(3) AM 158/287 106/255 90/178 354/720
(4.1) RPP 1/1 1/1 2/2 4/4
(4.2) RPC 0/0 1/1 a/7 5/8
(4.3) RPA | 0/0 3/3 3/3 6/6
(4.4) RPD 0/0 1/1 2/2 3/3
(5.1) IntG 50/74 54/111 32/68 136/253
(5.2) IntP | 20/20 51/64 29/30 100/114
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Total 247/438 236/577 196/365

Fonte: do autor.

O namero total de exercicios também apresentou queda conforme os livros foram
ficando mais atuais, todavia isso ndo pode ser confirmado em funcdo da pequena
amostragem analisada, a tendéncia percebida pode ser uma mera diferenca de
abordagem dos autores escolhidos. Também observou-se mais questdes codificadas
como classificacdo conceitual e menos classificadas como algoritmo e manipulacao
algébrica, reflexo do impacto das tecnologias na educacdo. Atualmente, temos
computadores e celulares que podem fazer alguns calculos mais complicados em todas
as representacdes, algébrica, aritmética e geométrica. Dessa maneira, a realizacao de
tarefas como a aplicacdo repetitiva da férmula resolvente para encontrar as raizes de
uma equacao de segundo grau pode ficar em segundo plano e ser coadjuvante de
guestdes que cobrem dos alunos compreenséo conceitual e argumentacgao.

Numa andlise dos resultados da analise dos exercicios dos livros didaticos em
geral, o maior numero de questbes apresentou-se codificadas como algoritmo e
manipulacdo algébrica. Isso se deve ao recorte escolhido, das funcdes, contetudo
abstrato cuja representacdo algébrica pode ser dificil para muitos alunos. Tem
importancia também o registro grafico do objeto matematico, evidenciada pelo alto
namero de questdes codificadas como interpretacdo geométrica - 253 ao total.

Mesmo assim, o niumero de exercicios que oportunizam o processo de Raciocinio-
e-Prova entre os propostos no livro didatico € baixo e, no recorte dos ultimos 10 anos do
Plano Nacional do Livro Didatico, aparece em menos de 3% do total de questbes

analisadas.

4.2 Analise do Ambiente Virtual de Aprendizagem

A analise dos livros didaticos indica que ha uma lacuna no curriculo que impacta
na abordagem do processo de Raciocinio-e-Prova, esse espaco pode ser preenchido

pelo professor no trabalho em sala de aula. Frente a isso, foram pensadas duas
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atividades sobre funcdes (de primeiro e segundo grau) envolvendo oportunidades de RP
gue foram aplicadas com os alunos do cursinho popular Dandara dos Palmares. Motivado
pelo contexto inserido de educacéo popular e democratizacdo do conhecimento, elas
foram desenvolvidas na plataforma GeoGebraBooks e depois disponibilizadas no
GeoGebraGroups para acesso dos alunos no laboratério de informatica.

Acessando o Geogebra.org, tanto aluno quanto professor recebem acesso aos
aplicativos do GeoGebra e dos materiais criados pela comunidade. Para ler ou criar
materiais, é necesséario cadastro, que pode ser feito com a conta do google ou do
facebook. Depois de preencher o cadastro, € possivel procurar o trabalho de outras
pessoas e criar atividades e materiais para o seu perfil. A planilha de criacdo pede um
titulo e oferece sete elementos didaticos para adicionar: texto, video, GeoGebra, imagem,

web, arquivo PDF e questao (Figura 5).

Figura 5 — Fungéo ‘criar tarefa’ do GeoGebraBooks

< C {Y & geogebra.org/worksheet
< GeaGebra

Titulo

(=]
m
||_!

Incluir Elemento

Texto Video
GeoGebra Imagem
Web Arguivo PDF
Questéo

Gravar & Fechar | Cancelar

Fonte: Captura de tela da plataforma geogebra.org.
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As atividades desse trabalho foram desenvolvidas utilizando o elemento texto para
a explicacdo de alguns conceitos, como o de fun¢cdes e seus zeros. Assim como as
ferramentas de texto, negrito, italico, fontes diferentes, também é permitida a insercédo de
féormulas matematicas, gerando um texto com igualdades, desigualdades, e outras
relacBes, mais agradavel ao olhar. Apesar da variedade de ferramentas, a plataforma
mostrou ser um pouco instavel ainda, causando perda de progresso duas vezes durante
a montagem da sequéncia didatica. As questdes foram incluidas no corpo da atividade
pedindo respostas dissertativas e de multipla escolha, e o elemento GeoGebra foi
utilizado como aquilo que Naftaliev (2009) definiu como diagrama interativo (Figura 6):
“Um diagrama interativo € uma aplicacéo de software (aplicativo) relativamente pequeno
e simples, construido em volta de um exemplo visual pré-concebido®.” (NAFTALIEV,
2009, p. 1). Os diagramas interativos apresentam uma possivel melhoria no processo de
aprendizagem da matemaética, pois permite com que o aluno interaja de maneira ativa
com o grafico, causando variagdes em tempo real nos coeficientes e permitindo a
observacéo do seu impacto na interpretacdo geométrica da funcao, facilitando a criacao
e a analise de conjecturas.

Depois de pronta, a sequéncia didatica foi disponibilizada em um
GeoGebraGroups chamado Extensivo Dandara, que foi criado na pagina
geogebra.org/groups. O endereco eletrénico oferece as possibilidades de acessar um
grupo com um codigo de cinco letras gerado pelo site, também permite criar um grupo e
gerenciar os grupos criados. Para o0 acesso € necessario um cadastro inicial dos alunos,
que é um pouco mais burocratico do que o recomendado, requisitando confirmagéo de
e-mail e outras informacfes pessoais. Durante os periodos em que a atividade
aconteceu, isso causou uma pequena perda de tempo e gerou impaciéncia por parte dos
alunos. Uma vez cadastrados na plataforma, os alunos podem responder as atividades
postadas e enviar suas respostas para o0 professor, 0os alunos ndo tém acesso as

respostas um dos outros, apenas o professor.

5 Traducso livre. Citacdo original: “An interactive diagram (ID) is a relatively small and simple software

application (an applet) built around a pre-constructed visual example.”
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Figura 6 — Captura de tela de um diagrama interativo sobre fun¢ces de segundo grau

a=1
® 5 @ 50 . .
b=1 ' '
© S5 9P 5@ —
c=1
5 @ 5@

fl) = 1@ +1x+1

Fonte: do autor

Enguanto os alunos visualizam apenas as atividades postadas, o professor (na
fungéo de criador do grupo) visualiza uma janela diferente, onde pode diretamente criar
um aviso ou uma nova tarefa, visualizar quantos alunos completaram a atividade, e
também acessar a lista de membros e de materiais, e dar um retorno aos alunos sobre
as suas resolugbes na aba chamada feedback (Figura 7). O ambiente virtual de
aprendizagem deveria facilitar a coleta de dados do pesquisador, uma vez que registra,
com um clique, as respostas dos alunos. Todavia a coleta ndo ficou completa, pois a
plataforma apresentou instabilidades com alunos perdendo progresso das tarefas. Além
disso, a analise também poderia ser facilitada se, durante o acesso ao que foi mandado
pelos alunos, fosse possivel organizar as respostas dadas para uma determinada

qguestao, ao invés de mostrar todas as respostas dada por um aluno individualmente.



52

Figura 7 - Captura de tela da pagina inicial que aparece para o criador do grupo “extensivo Dandara”.

GegaGebra

< Extensivo Dandara o

ﬁ FPostagens £t Membros 2 Materiais + Feedback

@ Criar Aviso o Criar Tarefa

; Thor Franzen menos de um minuto atrés
Fiy

,_,:_ o Atividade Fungéo de Segundo Grau

A ser realizada no laboratdrio de informatica dia 04/11.

Responder questiondrio final: https://forms.gle/viUakg5gvZEdyygF9

Funcao de Segundo Grau

Thor Franzen

2 &y 9/28

ﬂ Escrever um Comentario...

- Thor Franzen 6 de out 20:44
.,,’ ¢ Atividade Fungdo de primeiro grau

Fonte: do autor

Com o intuito de mapear as condi¢cdes de acesso a internet dos alunos e avaliar a
percepcdo deles sobre atividades, dois links para questionarios do google foram
adicionados nas postagens das atividades, um a ser respondido no comec¢o da aplicacao
(Apéndice 4) no laboratorio de informatica e outro no final (Apéndice 7). As atividades
serdo analisadas na proxima secao, enquanto as respostas dos alunos aparecem em 4.4

e as respostas dos questionarios em 4.5.
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4.3 Sequéncia didatica proposta

Hospedadas no GeoGebraBooks, duas atividades foram desenvolvidas, uma
sobre funcbes de primeiro grau (Apéndice 5) e outra sobre funcdes de segundo grau
(Apéndice 6), os links que levam a elas estdo nos apéndices e elas podem ser acessadas
através dos codigos QR (Figura 8). Elas foram disponibilizadas online na plataforma
geogebra.org, e foram postadas no GeoGebraGroups para o acesso dos alunos no

laboratorio de informatica.

Figura 8 — Cddigos QR que levam para as atividades desenvolvidas na plataforma geogebra.org

Fonte: https://br.qr-code-generator.com/

Baseado no referencial apresentado nos capitulos anteriores, a atividade foi
pensada para oportunizar as etapas do Raciocinio-e-Prova, identificacdo de padréo,
criacao de conjectura, argumentacao e demonstracdo. Observam-se potencialidades na
abordagem desse processo trazidas pelo uso das midias digitais, na literatura fica
indicado que a plotagem instantdanea de graficos e o0s controles deslizantes de
parametros podem facilitar as conjecturas e as generalizagfes, levando a uma
argumentacdo mais rapida e uma demonstracdo mais simples. Segundo Notare e Basso
(2018):


https://br.qr-code-generator.com/
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Atualmente, ambientes de geometria dinAmica tém colaborado para o resgate
das discussfes sobre a importancia da prova nas aulas de Matematica. A
possibilidade de movimentar figuras construidas com propriedades geométricas
gue as definem faz realcar regularidades e propriedades importantes no processo
de argumentacao, que se mantém estaveis durante o movimento e proporcionam
um espaco para a elaboracdo, teste e validagcdo de conjecturas, etapas
importantes do processo dedutivo. Mais do que isso, atividades nesses
ambientes provocam nos estudantes a necessidade de provar para comprovar o
gue estd sendo observado e abstraido do processo de experimentacdo e
descoberta. (NOTARE & BASSO, 2018, p. 2)

A primeira atividade, sobre funcéo afim, foi planejada para abordar as diferentes
representacfes das funcdes de primeiro grau, € o tempo previsto para a sua aplicacao
era de dois periodos de 45 minutos. A atividade esta subdividida de acordo com o
conceito trabalhado, primeiro abordando a definicdo de funcdo afim e o0s seus
coeficientes, angular e linear. Além das definicdes por escrito, apresenta um diagrama
interativo (Figura 9), com controles deslizantes em que o aluno pode variar os valores de
“a” e “b” entre -5 e 5, que mostra o gréafico da funcdo y = ax + b. As perguntas referentes
aos coeficientes da reta questionam sobre o comportamento da reta quando “a” é
positivo, zero ou negativo. Em relagdo ao coeficiente “b”, o aluno é indagado sobre a
posicdo do grafico quando ele assume alguns valores especificos, 5, 0 e -1. A intencao
era mostrar que o coeficiente angular altera a inclinacdo da reta, sendo decrescente
quando € negativo e crescente quando positivo, e também indicar que o coeficiente linear
desloca o grafico para cima quando é positivo e para baixo quando é negativo.

Em seguida € abordado o conceito de zero da fungéo, seguido de uma questéo
para cada interpretagcdo do objeto matematico - aritmética, geométrica e algeébrica.
Primeiro o aluno é convidado a variar os coeficientes de cinco fungdes especificas e
observar no grafico qual a sua raiz, explicitada no diagrama pelo ponto de interseccéo da
reta com o eixo das abcissas. Depois é cobrado do aluno uma resposta para qual a
interpretacdo geométrica da raiz de uma fungéo, pedindo uma resposta dissertativa para
trabalhar o registro semidtico das funcdes em lingua materna. A terceira questao é a mais
proxima de uma demonstracdo, em que o aluno é convidado a mostrar (mesmo sem a
palavra no enunciado) que a raiz da funcéo de primeiro grau é dada pela expresséo x =
-b/a. Uma pergunta foi adicionada nessa questdo, indagando se a fungdo sempre
intercepta o eixo x, 0 que nao acontece quando a =0 e “a” e “b” sdo diferentes. Por ultimo

uma questao retirada do vestibular da UFRGS de 2017 foi abordada, em que os alunos
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precisavam interpretar uma situacdo geomeétrica e analisar as afirmativas sobre 0s sinais
dos coeficientes. A intencéo era instigar os alunos a verificar as questées do vestibular
utilizando o software de maneira analoga a utilizacdo de uma calculadora para verificar o

resultado de um calculo.

Figura 9 - Diagrama interativo sobre funcdes de primeiro grau.

Grafico da funcao de primeiro grau

O

flx) = 1x+1

B = (0, 1)

@ © 6 @

RAIZ = (-1, 0)

Fonte: do autor

A atividade sobre funcdes de segundo grau foi pensada para os mesmos dois
periodos de 45 minutos, e inicia de forma semelhante a atividade referente as funcbes
afim - apresentando definicbes e conceitos agregados ao diagrama interativo da funcao
y = ax? + bx + ¢ com controles deslizantes que permitem variar os coeficientes entre -5 e
5. Em seguida sé&o abordados os coeficientes, com perguntas sobre a posi¢ao do grafico
conforme os seus sinais variam, o quarto item de cada questao pede uma generalizacao
da influéncia do coeficiente no registro grafico da funcdo e requer uma argumentacao

também de porque isso acontece.
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A segunda parte dessa atividade aborda o delta e as raizes de uma funcéo de
segundo grau, apresentando inicialmente as suas definicbes e formulas, bem como um
diagrama interativo que, além de permitir a variagédo dos coeficientes, também calcula na
janela algébrica a esquerda o valor do determinante e mostra as coordenadas do vértice
da funcéo. A primeira questdo dessa secéo aborda a relacdo entre o sinal do delta e o
namero de raizes da funcéo, pedindo uma justificativa final. Na sequéncia, € apresentado
0 conceito do vértice de uma pardbola como ponto minimo ou méaximo, dependendo da
sua concavidade, e aparece uma pergunta sobre os vértices de fun¢des de segundo grau
dadas.

O ultimo diagrama interativo apresentado na atividade aborda a forma fatorada de
uma funcdo de segundo grau, em que as raizes estdo explicitadas. No diagrama, os
controles deslizantes variam os zeros da funcéo e o coeficiente lider. Em seguida séo
perguntadas as leis que definem as seis funcdes de raizes dadas, que podem ser
calculadas apenas variando os valores no diagrama interativo. Outras duas perguntas
intercalam alguns exemplos, pedindo para que o aluno observe o padrdo que se repete
quando zero é uma das raizes da funcéo e quando elas sédo iguais em médulo, porém
opostas em sinal.

A atividade encontrou algumas dificuldades na aplicacdo, que estava prevista para
os dias 7 e 14 de outubro, sendo que acabaram sendo aplicadas nos dias 21 de outubro
e 4 de novembro. Em virtude da falta de internet decorrente de uma manutencao de rede
no instituto federal, o trabalho no laboratorio de informatica teve de ser adiado. A troca
de data em si ndo é um problema, mas fica o aprendizado de sempre ter um plano
alternativo caso algum problema desses apareca, o planejamento das aulas acabou
comprometido em virtude desses problemas. Observando a atividade em si, alguns
problemas foram detectados. Nao ha o uso da palavra “mostre” ou “demonstre” na
questdo que pede uma prova algébrica dos alunos, o que pode fazer com que aconteca
a demonstragdo sem que o aluno perceba que a esté realizando. A andlise das respostas

e resolucdes dos alunos vem na proxima secao.
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4.4 Andlise das respostas dos alunos

A confeccéao da atividade tinha a intencéo de fazé-la autoexplicativa, os estudantes
poderiam ao percorrer a sequéncia didatica, compreender 0s conceitos e as questdes
durante a leitura. Isso permite ao professor o papel de facilitador e orientador, apenas
tirando duvidas pontuais e ajudando os alunos com o andamento do questionario.
Inserido especificamente na educacao popular, em que o conhecimento prévio do aluno
deve ser valorizado, esse papel fica ainda mais evidente e ganha ainda mais importancia.
Segundo Perius (2012):

O professor deve priorizar a construcao do conhecimento pelo fazer e pensar do
aluno. Sendo assim o papel do professor é de facilitador, orientador, estimulador
e incentivador da aprendizagem, ou seja, ao introduzir um assunto matematico
em sala de aula, o dever do professor é partir de onde o aluno ja sabe para ajuda-
lo a construir novos conhecimentos. (PERIUS, 2012, p. 18)

Entretanto a postura dos alunos durante a atividade dificultou o trabalho do
professor, alguns pareceram nao ler os enunciados e partiram direto para a questao,
causando muitas davidas que provocavam frequentes pedidos de ajuda ao professor. Foi
observado que, mesmo com uma atividade que, na sua concepc¢ao privilegia a autonomia
dos discentes, muitos ainda ndo possuem essa autonomia durante a leitura, o que € um
pouco preocupante para o trabalho no pré-vestibular, tendo em vista a prova do ENEM,
por exemplo, que requer muita leitura e interpretacao.

Ao total, 28 alunos e alunas participaram das duas atividades, porém trés delas
ndo assinaram o termo de consentimento para participacédo da pesquisa (Apéndices 1 e
2) e, portanto, ndo tiveram suas respostas analisadas. Os 25 restantes serdo analisados
agora e, com a intencdo de preservar as suas identidades, serdo chamados pelas letras

deAay.

4.4.1 Atividade Funcdes de Primeiro Grau

No vigésimo primeiro dia de outubro foi realizada a primeira atividade com os
alunos no laboratério de informética da sala 204 do IFRS campus Porto Alegre. Todos

os alunos 20 que se cadastraram na plataforma nesse primeiro momento enviaram
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resposta, sendo que apenas uma resposta ficou marcada como “em desenvolvimento”
por estar faltando a resposta de alguma pergunta. Entretanto isso parece ser um erro da

plataforma, pois outras atividades incompletas estavam marcadas como “feitas”.

4.4.1.1 Primeira questao da primeira atividade

Analisando a primeira questao, que abordava o coeficiente angular da fungcéao de
primeiro grau, temos as respostas dadas pelos alunos A, E, F, K, L, O, P e R que
conseguiram perceber a sua relacdo com a inclinacdo da reta, compreendendo a
definicdo de crescente e decrescente, bem como os trés registros envolvidos, algébrico
para a lei da funcéo, aritmético para os valores dos coeficientes e geométrico para o
grafico da reta. A aluna X foi a Unica que utilizou em sua resposta a palavra angulo,
compreendo o conceito até de angulo negativo. Ao total, nove alunos conseguiram
percorrer todo o caminho dessa questdo sem nenhuma afirmacgéo falsa ou fora de
contexto.

As alunas G e T responderam de maneira correta a questdo, assim como 0S
apresentados anteriormente, entretanto afirmaram que a reta cujo “a” positivo possui
ponto de minimo e aquela cujo “a” negativo tem ponto de maximo, uma troca de
conceitos, em que foi envolvida a no¢édo de vértice em uma funcdo que nao o possui,
revelando a confusao entre a fun¢éo de primeiro e de segundo grau.

O aluno H também compreendeu a relacdo com a inclinacdo da reta, porém
afirmou também que a raiz da fungéo de primeiro grau que tem “a” positivo é sempre
negativa e quando temos “a” negativo a raiz € positiva. Essa conjectura poderia ser
descartada com a variagcao do coeficiente “b” e a observagao de que, quando “a” e “b”
sao negativos, a raiz € negativa também. (Figura 10). O aluno S cometeu 0 mesmo erro,
sendo que esse analisou apenas as raizes e nada afirmou sobre a inclinacdo da reta
(Figura 11). Essa conjectura ndo foi desaprovada pelos alunos pois eles moveram
apenas o controle deslizante referente ao coeficiente “a” e deixaram “b” fixado. Chama
atencdo que o conceito de raiz ja apareceu aqui, antes mesmo de ser dada a definigcdo
pela atividade.
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Figura 10 - Resposta do aluno H a primeira questao da primeira atividade.

a=0: Cria-se uma reta paralela ao eixo X e ndo tem raiz. "F(x)=
a=0: A Reta é crescente, e a Raiz & negativa variando no eixo X
j;{ a<0: A Reta é decrescente, e a Raiz € positiva variando no eixo X
- Nos indica onde a reta corta o eixo X.

I

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos

Figura 11 — Resposta aluno S a pergunta sobre o coeficiente angular.

a=0 araiz € Indefinida
a=0 araiz é negativa
f)‘( a<0 araiz & positiva

X

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos

Os alunos D, I, U, W e Y perceberam que o grafico de uma reta quetema =0 é
sempre paralela ao eixo x, todavia responderam com pontos de retas especificas como
se pertencessem a todas retas com “a@” positivo e negativo respectivamente, pois
analisaram a posicdo da reta com coeficientes constantes, ndo observando o que
acontece conforme eles variam.

O aluno N respondeu apenas a primeira questdo, afirmando que quando o
coeficiente angular de uma reta é nulo, ela fica horizontal e passa no ponto (1,0). Além
da troca de x por y ao dar as coordenadas do ponto, o aluno ndo conseguiu generalizar
a situacdo, dando como resposta o caso observado da retay = 1. Ja o aluno V conseguiu
fazer a generalizacdo e respondeu que quando a>0 a reta cresce e quando a<0 a reta
desce. Entretanto o que chama atencéo sobre a participacéo desses alunos na pesquisa
€ o fato de responderam apenas a primeira questdo da atividade. Isso ocorreu em
decorréncia da idade deles, que sdo dois dos nossos alunos mais velhos no Dandara,
mostrando dificuldades com o uso do computador como um todo, do uso do mouse e do
teclado até a demora para o registro na plataforma, que consumiu quase que inteiramente

os dois periodos planejados.
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4.4.1.2 Segunda questdo da primeira atividade

A segunda questao perguntava sobre a relacéo do coeficiente linear com a posi¢cao
da reta e se o grafico sempre intercepta o eixo vertical.

Os alunos A, F, G, H, L, O, P perceberam que o valor de “b” interfere na altura da
reta, que o ponto (0, b) sempre faz parte do grafico (Figura 12). Mostrando que
compreendem e conseguem transitar entre os registros grafico, algébrico, aritmético e
em lingua materna das retas. Todavia nenhum aluno conseguiu afirmar corretamente que
nem sempre a reta intercepta o eixo vertical, isso se deve a um problema na formulacao
da atividade, que, ao utilizar a forma reduzida da equacéo da reta, ndo permitiu o desenho
de um grafico paralelo ao eixo y, pois a reta vertical ndo € uma funcao. Nao € possivel
manipular os coeficientes de modo que a equacao da reta seja x = k, sendo k uma
constante real, se a equacao da reta ndo esta na forma geral Ax + By + C = 0.

Os alunos D, I, K, R, T, U conseguiram identificar a intersec¢cédo do eixo y com a
reta em questéo, todavia ndo conseguiram generalizar o padrdo observado para fazer
alguma conjectura. Conseguiram transitar entre o0s registros aritmético e geométrico, mas
nao realizando a converséo para o algébrico.

Os alunos E e W afirmaram que com b =5 areta é crescente e comb =-1ela é
decrescente, revelando uma troca conceitual no que tange a influéncia do coeficiente “a”
de uma reta pela influéncia do coeficiente “b”. Mesmo assim, afirmaram que quando b =
0, a reta passa pela origem, o que € verdadeiro.

A aluna X nédo respondeu aos questionamentos de retas especificas da questao,
mas afirmou que quando b = 0 a reta ndo intersecta o eixo y, 0 que é falso pois a origem

pertence ao eixo.

Figura 12 - Resposta da aluna F para a segunda questdo da primeira atividade.

quando b=5 a reta passara pelo eixo y=5;
quando b=0 o eixo y ficara na origem;
f)‘c quando b=-1 a reta passara pelo eixo y=-1.

b

Sim, pois o valor de "b" se encontra sempre no eixo vertical.

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos.
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4.4.1.3 Terceira questdo da primeira atividade

A terceira questao pedia para que o aluno substituisse os valores de “a” e “b” nos
controles deslizantes e observasse o0 ponto de intersec¢do com 0 eixo X, que € a raiz da
funcdo. Essa questao poderia ter sido a primeira questdo, pois € uma questdo mais
introdutédria, que trabalha apenas os registros aritmético e geométrico, e visa melhorar a
compreensao da equacdo da reta e do funcionamento do software e dos controles
deslizantes. Os alunos A, D, E, F, K, L, O, U, W e X conseguiram encontrar todas as
raizes.

A aluna G conseguiu observar as intersec¢gbes, mas mostrou dificuldade na
transicdo para O registro escrito, pois ndo conseguiu expressar corretamente as
coordenadas dos pontos observados.

Os alunos H e S ndo conseguiram encontrar as raizes, mas 0S seus erros parecem
ser um problema de interpretacdo, o que é preocupante para alunos que realizaram o
ENEM. Eles responderam a questdo com as leis das func¢des cujos coeficientes eram
dados pelo enunciado, sem mostrar compreensao do conceito de raiz. Os alunos |, P, O
e T também mostraram ndo ter compreendido o conceito de zero de uma funcéo,
colocando que todos os pontos de intersec¢do do grafico com os eixos x e y seriam raizes
(Figura 13).

Figura 13 - Resposta da aluna | a terceira pergunta da primeira atividade

forma-se uma raiz positiva no eixo y=4 e raiz negativa no eixo x=-1 = -b/a
temos raiz positiva paralelamente. em que b=2y e a=1x

j)‘( raiz a= 3 raiz b=-3

raiz a=0,5; raiz b=2 (ambas positivas).

reta paralela horizontal .

x>

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos.
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4.4.1.4 Quarta questado da primeira atividade

A quarta questao indagava sobre a interpretagcdo geométrica da raiz, promovendo
a transformacéo do registro aritmético, trabalhado na questdo anterior, para o registro
geomeétrico.

Os alunos A, H, Y afirmaram corretamente que sdo 0s pontos que o grafico
intercepta o eixo das abcissas, reconhecendo até a possibilidade de mais de um zero da
funcdo, ao contrario das alunas E, F, G, |, K, L, P e T que colocaram raiz no singular em
sua resposta.

Ja a aluna X afirmou que quando n&o ha raiz, ndo existe angulo entre a reta e 0s
eixos coordenados, afirmacédo que, apesar de correta, foi dada fora de contexto. Os

alunos D e W responderam apenas “sim” (Figura 14).

Figura 14- Resposta do aluno W para a quarta questado da primeira atividade

Sim.

'S

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos.

4.4.1.5 Quinta questao da primeira atividade

A guinta questao dissertativa da primeira atividade pedia uma formula geral para
o célculo do zero de uma funcéo de primeiro grau, e visava a conversao dos dois registros
trabalhados anteriormente para o registro algébrico. Também perguntava se o grafico
sempre intercepta o eixo horizontal.

Os alunos G, P, T e X encontraram a relacdo x = -b/a, isolando o “x” na equagao y
= ax + b, e justificaram corretamente que a reta nem sempre intercepta o eixo das
abcissas. J4 a aluna Y deu a expressdo x = a + b, que ndo d& a raiz da funcéo e nao
afirmou se a reta sempre intercepta o eixo X ou nao.

Os alunos F, | e L encontraram a férmula para o zero de uma reta, mas
responderam que o grafico sempre intercepta o eixo X, hdo conseguindo observar 0s

casos em que a = 0. O tratamento algébrico do problema foi bem sucedido, os alunos
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conseguiram encontrar a expressao que fornece a raiz da funcéo, entretanto ndo houve
a interpretacédo correta do registro aritmético ao ndo percebem que o denominador de
uma fragcdo n&o pode ser zero (Figura 15).

Os alunos A e E responderam corretamente que nem sempre ha e apresentaram
justificativas validas, afirmando que a raiz pode ser inexistente quando o grafico da reta
nao passa pelo eixo x. Todavia ndo conseguiram obter a expressao que da a raiz de uma
funcdo de primeiro grau em relacdo aos seus coeficientes. A interpretacdo geométrica do
problema foi correta, entretanto ndo houve transformacao para o registro algébrico.

Os alunos D e W responderam apenas “nao”, enquanto os alunos K, O afirmaram
erroneamente apenas “sim”, o que evidencia mais um problema no texto da atividade,

gue néo pediu justificativa nessa questao.

Figura 15 - Resposta da aluna F para questao sobre a interpretacdo geométrica da raiz
-bfa=x

A
Jx

Sim, pois o valor de "a" se encontra sempre no eixo horizontal.

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos.
4.4.1.6 Ultima questdo da primeira atividade

A Ultima questdo da primeira atividade foi retirada da prova de mateméatica do
vestibular da UFRGS de 2017 (Figura 16) e fazia afirmacbes sobre os sinais dos
coeficientes de uma reta e o aluno precisava analisar qual afirmacéo era verdadeira. Era
uma pergunta de multipla escolha e obtivemos 5 respostas certas entre as atividades
recebidas. Trabalhar apenas uma questdo da prova da UFRGS, se mostrou pouco,
muitos alunos terminaram a atividade e foram embora antes do horério do fim da aula. E
recomendavel que a atividade planejada ocupe mais tempo do que o disponivel em sala
de aula, convidando o aluno a acessa-la de sua propria casa. Também é importante

instiga-los a acessar novamente em casa, pois se trata de uma ferramenta de estudo que
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o aluno pode se apropriar. Nessa experiéncia, apenas um deles fez contato comigo na

semana da realizacdo da atividade perguntando sobre a plataforma.

Figura 16 - Questado de multipla escolha da primeira atividade.

UFRGS 2017

As retas de equacdo y = ax e y = -x + b interceptam-se em um Unico ponto cujas coordenadas sdo estritamente negativas. Entdo
] g g
pode-se afirmar que:

Assinale a sua resposta aqui
[0 a:0eb=0
a<0eb<0
a<-Teb=0

az0eb<0

a<-1eb<0

~/ VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: Prova de matematica do vestibular da UFRGS 2017, questéo 40.

oood

4.4.2 Atividade Funcdo de Segundo Grau

A continuacéao da atividade, sobre fun¢des de segundo grau, ndo pode ocorrer na
semana imediatamente apds a primeira parte em virtude da modificacdo do horério
causada pela proximidade da prova do ENEM, que aconteceu no dia 03 de novembro. A
data da aplicagdo acabou prejudicando a pesquisa, no dia seguinte a prova de ciéncias
humanas e linguagens, os alunos estavam bem desgastados e muitos foram embora
depois da revisdo para a prova de matematica, a atividade na informatica estava
programada para o final da tarde. Foram recebidas 14 respostas, sendo 5 delas marcadas
como “em desenvolvimento”, chama a atencao que apenas 5 alunos enviaram respostas
tanto para a primeira quanto para a segunda atividade, revelando a variacdo de publico
gue acontece em um cursinho popular ndo s6 num intervalo de duas semanas, mas

também durante o ano letivo inteiro.
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4.4.2.1 Primeira questdo da segunda atividade

A primeira parte da segunda atividade era sobre os coeficientes da fungao de
segundo grau, a primeira questao perguntava sobre a influéncia do coeficiente “a”. Os
alunos B, G, H e M perceberam a influéncia do coeficiente lider na concavidade da
parabola, posicionada virada para cima ou para baixo, e tentaram dar alguma explicacao
(Figura 17). Ja os alunos C, I, J, Q, R e U também perceberam o que acontece quando
“a” varia, mas ndo apontaram nenhuma justificativa, mesmo sendo requisitado pelo
enunciado. A aluna X também néo forneceu nenhuma justificativa, mas ao invés de
responder com a concavidade, afirmou que a funcédo tem um ponto maximo quando a<0
e um ponto minimo quando a>0 (Figura 18). O conceito de vértice apareceu antes de ser
abordado na sequéncia didatica, mostrando o impacto dos conhecimentos anteriores dos

alunos - um dos pilares da educacao popular como apontado anteriormente.

Figura 17 — Resposta da aluna M para a primeira pergunta da segunda atividade

se a =0, apardbola tem a concavidade voltada para cima
a<0 a pardbola te, a concavidade voltada para baixo
j‘;c a=0 cria-se uma linha reta que sera defina pelo "b" e "¢"

o "a" é o marcador do comprimento da concavidade que cresce paralelamente com o valor de ¢

x>

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos.

Figura 18 - Resposta da aluna X para a primeira pergunta da segunda atividade.

A a- A reta corta a reta e ndo existe parabola.
22 b- ha parabola com vértice de ponto minimo.
j;( c- ha parabola com vértice de ponto maximo.

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos.
4.4.2.2 Segunda questdo da segunda atividade
A questao seguinte, sobre a influéncia do coeficiente “b”, era um dos padrbes mais

dificeis de enxergar, apenas os alunos G e R conseguiram observar que ele aponta se a

pardbola intercepta o eixo y de maneira crescente ou decrescente. Todavia nao
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perceberam o caso em que “b” é igual a zero, e o vértice esta sobre o eixo, nessa parte,
o aluno R argumentou que a fungdo com b = 0 ndo tem raiz, o que é falso. Por conta da
dificuldade de conjecturar o impacto no grafico da variagcao do coeficiente “b”, essa € uma
das Unicas questfes em que nédo é requisitada uma justificativa.

As alunas B, C, M e Q afirmaram que o coeficiente faz com que a funcéo va para
a esquerda e para a direita, o que s6 esta correto para “a” positivo. Eles ndo testaram o
caso em que temos “a” negativo, ndo conseguindo generalizar o padrdao observado. O
aluno H fez a mesma afirmacao, s6 que utilizando o conceito de vértice, abordado apenas
nas proximas questdes da atividade, e a aluna X também deu a mesma resposta sé que
utilizando o conceito de quadrantes, que nao é abordado na atividade.

O aluno J ndo observou padrdo, mas afirmou que o valor de “b” interfere na
quantidade de raizes de uma fun¢do de segundo grau, o que é falso. A aluna U néo
observou padrdo na variacdo do coeficiente “b”, e afirmaram. A aluna | ndo conseguiu

transitar entre o registo grafico e o registro verbal para explicar o padrdo que observou.

Figura 19 Resposta do aluno R

a) Grafico sem raiz.

b) Grafico Crescente /.
j)‘( c) (}raﬂco Decrescente \.
d) Angulo.

('S

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos.

Figura 20 - Resposta da aluna |

forma-se uma parabola positiva .
parte do eixo Y =pardbola positiva /negativa.
j‘;-c parte do eixo Y=parabola positiva/negativa.

x>

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos.

4.4.2.3 Terceira questdo da segunda atividade

Os alunos B, C, H e Q conseguiram realizar a transi¢cao entre registros, percebendo

a relacdo entre o coeficiente e a interseccdo do grafico da funcdo com o eixo y, porém
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nao apresentaram nenhum argumento que justifigue essa relagdo, mesmo sendo
requisitado pela questéao.

A aluna G percebeu e justificou a influéncia do coeficiente “c” na posicéo da parabola,
realizando a conversao entre os registros algébrico, geométrico e verbal. Entretanto ndo
os relacionou com a interpretacdo aritmética pontual ao afirmar apenas que a parabola

fica abaixo do eixo quando assume um valor negativo por exemplo.

Figura 21 - Resposta da aluna G para a terceira questdo da segunda atividade.

A a)a parabola ird cortar o eixo Y abaixo da origem
L2 b) a parabola iréd cortar o eixo Y na origem
f)‘{ c)a parabola ira cortar o eixo Y acima da origem

d)nos indica onde a pardbola ird “cortar” o eixo Y acima da origem, porque a soma de um
determina onde sera feito a parabola

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos.

Os alunos I, J, R e X ndo conseguiram observar o padrédo e fizeram afirmativas
que dizem respeito a influéncia de outros coeficientes. Além de cometer o mesmo erro, a
aluna M ndo conseguiu expressar 0 registro algébrico, apenas comentou o padrédo
observado sem responder onde a parabola intercepta o eixo vertical para os casos do

enunciado.

4.4.2.4 Quarta questdo da segunda atividade

A questdo seguinte inicia com uma nova caixa de texto, explicando as definicdes
e como calcular o delta e as raizes de uma fungdo de segundo grau, e um diagrama
interativo em que os coeficientes sdo controles deslizantes e que calcula o valor de delta
na sua janela algébrica. A primeira pergunta era sobre a influéncia do sinal do
determinante no numero de raizes da fungao.

As alunas B, C, G, | e Q conseguiram notar o nUmero de raizes para 0s trés casos
requisitados (positivo, negativo e igual a zero) e também apresentaram alguma

justificativa afirmando que se deve ao “numero de respostas” da formula resolvente.
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Outros alunos, o R e 0 H, perceberam o mesmo padrdo, mas ndo apresentaram nenhuma
explicacéo.

O aluno J conjecturou que, se o delta € positivo, a fungdo possui raizes positivas
e, se o delta é negativo, a fungéo possui raizes negativas, o que é falso e poderia ter sido
facilmente desmentido com a observacao de uma funcéo de delta negativo, pois ela ndo
tem raizes (nem positivas, nem negativas). Além disso afirmou que o valor do

determinante varia conforme o coeficiente “b”, o que é verdade, porém insuficiente.

4.4.2.5 Quinta questédo da segunda atividade

A seguir, temos uma pergunta sobre o veértice da funcéo, que requisitava do aluno
um olhar para o grafico e a localizacdo do ponto maximo ou minimo marcado no diagrama
interativo. Mesmo sem responder se o0 ponto € maximo ou minimo, os alunos B, C, G, H,
J e Q identificaram as coordenadas do vértice e as escreveram de maneira correta.
Apenas a aluna | apresentou corretamente em suas respostas se o ponto é maximo ou
minimo, o que fica facilitado pelo grafico e pode levar a conjectura de que, quando a>0,
temos o vértice como ponto minimo e, no caso a<0, o vértice € o ponto maximo da funcéao.

O aluno R, apesar de ter utilizado os conceitos de ponto maximo e minimo, ndo
colocou as coordenadas corretas dos vértices das fungdes em questédo e afirmou que a
equacao f(x) = x2 forma uma reta. Esse erro se deu pela falha na identificacdo do valor
do coeficiente “a@”, confundindo 0 e 1, ndo aconteceu a transigdo correta entre o registro

algébrico e o aritmético.

Figura 22 - Resposta do aluno R

A a) Ponto minimo. (1, 1)
£ b) Ponto maxima. (-1, 2)
J c) Ponto maximo. (2, 4)
d) Ponto maximo. (Vértice Indefinido)
)

Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos.
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4.4.2.6 Sexta questdo da segunda atividade

Na penultima questdo, um novo diagrama interativo € apresentado, esse sobre a
forma fatorada de uma funcéao de segundo grau, em que 0s controles deslizantes variam
os valores de x1, x2, zeros da funcao e o coeficiente lider. Os enunciados pedem que o
aluno varie os coeficientes e forneca a lei da funcéo calculada pelo software na janela
algébrica. H4, entre as fun¢bes dadas pela questédo, perguntas sobre o que acontece com
a lei da func@o quando uma das raizes € zero e quando elas s@o opostas.

Os alunos C e Q apresentaram as leis correspondentes aos valores requisitados
como raizes e conseguiram identificar que o coeficiente “b” é igual a zero quando eles
sdo opostos, porém néao fizeram conjecturas véalidas para o impacto na lei de uma funcao
que tem zero como uma das raizes.

Os alunos B, G e H responderam corretamente as leis da questdo, mas nao
apresentaram conjecturas validas nas perguntas dissertativas. E os alunos | e R ndo
conjecturaram nada apesar das respostas corretas.

As sete respostas recebidas para essa questdo mostram, além da imprecisédo no
sistema que marcou 9 tarefas como “feitas” ou outras 5 como “em desenvolvimento”, que
poucos alunos chegaram até o final da atividade prevista. O tempo recomendado para a

atividade sobre fun¢cbes de segundo grau deveria ter sido maior.

4.4.2.7 Sétima questdo da segunda atividade

A Ultima pergunta foi retirada do ENEM de 2016, e obtivemos cinco respostas

corretas entre 10 enviadas (Figura 23).
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Figura 23 - Ultima quest&o da segunda atividade

ENEM 2016

Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Saude de uma cidade dedetizou todos os bairros, de modo a evitar a proliferagao do
mosquito da dengue. Sabe-se que o numero fde infectados € dado pela fungao
ft)y=-2 241202 {em gue t € expresso em dia e t=0 € o dia anterior & primeira infeccdo) e que tal expressao 50 € valida

para os 60 primeiros dias da epidemia.
A Secretaria de Saude decidiu gue uma segunda dedetizacdo deveria ser feita no dia em que o nimero de infectados chegasse a
marca de 1600 pessoas, e uma segunda dedetizagdo precisou acontecer.

A segunda dedetizagdo comeqou no
Assinale a sua resposta agui

dia 19

dia 20

dia 29

dia 30

dia 60

v/ VERIFIQUE SUA RESPOSTA

Fonte: Prova de matemética do ENEM 2016, segunda aplicacdo, caderno azul, questdo 157.

oOoOooa

Para uma atividade futura, devem ser adicionadas mais questdes de vestibular,
muitos se mostraram confiantes ao marcar a alternativa correta analisando a resposta
pelo software, existe aqui uma potencialidade no trabalho da autoestima dos alunos que
€ de suma importancia entre os adolescentes vestibulandos.

Mesmo com poucas questdes de multipla escolha, muitos respondiam até mesmo
aquelas que requisitavam uma justificativa de maneira direta como quem marca a
alternativa correta em uma questado de vestibular. Foram encontradas varias respostas
simples como apenas “sim” ou “ndo” e alguns alunos simplesmente pulavam as questdes
dissertativas - como o exemplo da Figura 24, em que o aluno R ignora as questdes “e” e
“h” que pediam conjecturas sobre as leis das fun¢cdes em que uma das raizes é zero e

que possuem raizes opostas.
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Figura 24 — Resposta do aluno R
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Fonte: Captura de tela dos envios dos alunos.

Foi percebida uma mudanca nesse padrdo durante a analise das atividades,
alguns alunos, especialmente os que participaram das duas etapas da atividade (alunos
G, H, I, R, U e X), uma prolixidade maior para argumentar e descrever os padroes
encontrados conforme o avango das perguntas. Aparentemente eles esperavam que as
questdes pedissem respostas mais diretas, mas foram se soltando em relacdo as
guestbes dissertativas, exercitando o seu o registro verbal do objeto matematico. Aparece
outra potencialidade do uso das midias sociais para o0 ensino de mateméatica, uma vez
gue elas podem auxiliar com a quebra do paradigma de ciéncia exata da disciplina, em
que ha apenas uma resposta certa numérica.

Refletindo sobre a analise das respostas, percebe-se a falta de uma enumeracao
nas questdes para referencia-las direto da atividade de forma mais simples. O uso de
letras especificas para designar cada um dos alunos se mostrou eficiente e
provavelmente sera utilizado novamente em algum possivel desdobramento da pesquisa
- que serd apontado nas consideracfes finais, apdés a analise dos questionarios

respondidos pelos alunos no google forms.

4.5 Analise dos questionarios

Junto da postagem das atividades, constavam links para dois questionarios do
google, um antes da primeira parte e outra no final da segunda. A intencéo era analisar
o0 que mudou na percepg¢do dos alunos sobre o uso de midias digitais em sala de aula,

porém apenas um aluno respondeu os dois questionarios.



4.5.1 Questionario Inicial

12

O primeiro questionario recebeu 21 respostas, que revelam dados interessantes

sobre o perfil dos alunos e como eles acessam a internet.

Na primeira pergunta, sobre os aparelhos utilizados com acesso a rede mundial

de computadores, 19 alunos marcaram que utilizam smartphones, mais de 90% das

respostas recebidas. Doze afirmaram possuirem computadores préprios, enquanto 6

utilizam o computador de terceiros. Apenas um aluno afirmou possuir um tablet em casa.

Figura 25 — Grafico sobre a utilizacdo de aparelhos com acesso a internet fornecido pelos alunos.

Quais aparelhos voceé utiliza para acessar a internet?

21 respostas

Smartphone 19 (90,5%)

Tablet

Computador préprio

Computador de outro (amigos,
familia ou...

6 (28,6%)

Smartphone e Computador

0,
pessoal 1(4.8%)

Fonte: grafico gerado pelos formularios do google.

A sequir, foi perguntado aos participantes da pesquisa como eles avaliam de 1 a

5 0 conhecimento deles sobre o software GeoGebra. Dez alunos marcaram 1 para “nunca

tive contato”, e outros onze, configurando maioria, marcaram algo maior ou igual a dois,

sendo trés respostas numero 5 - “sou craque”. Isso ja mostra um impacto no ambiente

do trabalho do professor, tendo em vista que 5 alunos estdo ha dois anos na turma e ja
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tiveram contato com o aplicativo pois participaram de uma atividade similar no ano

passado.

Figura 26 — Gréfico sobre o dominio dos alunos no GeoGebra

Como voceé considera seu nivel de dominio do software educacional
GeoGebra? Sendo 1 "nunca tive contato” e 5 "sou craque”.

21 respostas
10,0
' 10 (47,6%)

7.5

5,0

4 (19%)
2,5 3(14,3%)
2 (9,5%) 2 (9,5%)

0,0

Fonte: grafico gerado pelos formularios do google.

A Ultima pergunta do primeiro questionario era dissertativa, antecipando a proposta
da atividade, e pedia que os alunos apontassem as suas opiniées sobre o uso de midias
digitais em sala de aula e se ha potencialidades na melhoria do ensino. Cerca de 9 alunos
deram respostas diretas como “sim” ou “nao tenho muito contato”, mas chama a atencgao
a resposta de um aluno que afirmou poder treinar, com o uso das midias digitais, “todos

os tipos de inteligéncia sobre um determinado assunto”.
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Figura 27 — Resposta de 11 alunos para a questéo: ‘Qual sua opinido sobre o uso das midias digitais em
sala de aula? Vocé vé nelas potenciais de melhorias nas relagdes de aprendizagem’.

sim

Super 0til, ja que em muitos casos o uso de midias digitais facilitam.

Sim. E muito importante usar a tecnologia a nosso favor, principalmente nos estudos.
Sim, pois a internet & um meio muito utilizado entre os jovens e isso facilita o aprendizado
SIM

Acho que facilitaria no aprendizado, com formas criativas de ensino.

Sim, pois € uma ferramenta fundametal para auxiliar o docente no processo de aprendizagem do aluno em sala
de aula ou em casa.

sim porém ndo usaremos computador no vestibular entfo € indtil, 56 ano que vem ja que o enem vai ser online
E atil. Sim.
muito boa.sim

€ uma otima ferramenta, porém , ndo tenho tanto dominio assim.

Fonte: captura de tela dos envios dos alunos.

Destacam-se potencialidades apontadas pelos alunos como a relacdo entre a
juventude e a internet, facilitando o aprendizado e os estudos, ou como o aluno que
configurou a atividade como inutil, mas observando o plano piloto do MEC de aplicacéo
digital do ENEM que tem previsao de inicio para o ano de 2020.

4.5.2 Questionario final

O segundo questionario recebeu apenas trés respostas, 0 que ndo permite com
gue se tirem conclusdes sobre a turma como um todo. Como apenas um aluno respondeu
os dois questionarios, ndo faz sentido comparar o antes e depois das respostas para a
pergunta que pede para os alunos darem uma nota de 1 a 5 para os seus dominios do
software.

Para a pergunta relativa a contribuicdo do aplicativo no aprendizado sobre
funcdes, foram recebidas duas respostas afirmando ser mais facil visualizar os seus

graficos no plano cartesiano. A outra resposta se destaca, pois, revela aprendizado da
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existéncia do processo de RP ao afirmar que consegue compreender o “raciocinio logico-

matematico”.

Figura 28 - Respostas dos alunos para a questdo ‘Como o software contribuiu para o seu aprendizado de
fun¢des? Justifique’.

Com certeza. Como a matematica € uma linguagem e ao aprender uma nova, temos que relacionar a algo que ja
sabemos, o método de visualizar e e compreender a partir disto, ajuda criar o raciocinio légico-matematico
importante a mim e a populacgio brasileira por meio de uma midia digital.

Sim. Pois possibilita a melhor visualizag&o das etapas.

demonstrando mais facilmente as fungdes nos graficos.

Fonte: captura de tela dos envios dos alunos.

Perguntados sobre como a relacdo da atividade com as provas da UFRGS e do
ENEM, os alunos perceberam pouca contribuicdo da sequéncia didatica, apenas como

uma ferramenta de resolucdo de problemas.

Figura 29 - Respostas de alguns alunos para a questdo ‘De que maneira a atividade contribuiu para a
sua compreensao da prova da UFRGS e do ENEM? Justifique.’

Sim, além de me ajudar no raciocinio légico, também contribui para resolver os problemas propostos para as
demais provas.

De maneira muito boa

nenhum.

Fonte: captura de tela dos envios dos alunos.

A ultima pergunta mencionava o uso de midias digitais em sala de aula e indagava
se 0 aluno vé potencialidades trazidas por elas nas rela¢cdes de aprendizagem. Nas
respostas, temos apontadas a relagdo entre a matematica e o “raciocinio légico-
matematico”, bem como a visdo de um discente inserido na cultura digital de que
“podemos usar a tecnologia a nosso favor”. Em outra resposta, fica evidente o potencial
pedagdgico dos diagramas interativos com controles deslizantes, que chamaram a

atencao dos alunos.
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Figura 30 — Respostas dos alunos para a pergunta ‘Qual a sua opinido quanto ao uso de midias digitais
(como o computador) em sala de aula? Vocé vé nelas potencialidades de melhora nas rela¢ges de
aprendizagem?’

Ja foi respondido, por isso recortei o seguinte paragrafo "Como a matematica é uma linguagem e ao aprender uma
nova, temaos que relacionar a algo que ja sabemos, o método de visualizar e e compreender a partir disto, ajuda
criar o raciocinio légico-matematico importante a mim e a populagio brasileira por meio de uma midia digital”

Otimat Principalmente pela dindmica de poder mexer no gréfico digitalmente.

sim, mostra como podemos usar a tecnologia & nosso favor e para o futuro profissional e académico também.

Fonte: captura de tela dos envios dos alunos.

Feitas as analises dos dados produzidos pela pesquisa, temos no proximo capitulo a
conclusdo e as consideragdes finais do trabalho, que visam retomar a pergunta de
pesquisa e 0s objetivos, realizar um apanhado geral do que se encontrou e se conclui do

trabalho, além de apontar dire¢des futuras.
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5 Consideracdes Finais e Conclusao

Com a anélise de dados concluida e apoiados no referencial teorica, voltamos a
pergunta de pesquisa tentando respondé-la.
O material didatico digital, hospedado no GeoGebraGroups, contribuiu para o ensino
e para a aprendizagem de funcdes inserido no contexto da educacéo popular de maneira
significativa. Foi possivel, através da analise das respostas dos alunos, observar que
varios deles conseguiram transitar entre os diferentes registros de representacao
semiodtica do objeto mateméatico em questéo. A transformacgéo entre 0s registros e a sua
compreensao individual foi facilitava pelo software GeoGebra, que, ao fornecer
diagramas interativos, em que o aluno pode variar os coeficientes e acompanhar em
tempo real a sua influéncia no grafico da funcéo, permitiu a visualizacédo da relacao entre
0s registros algeébrico, aritmético e geomeétrico. Esse trabalho aproxima os trés ramos da
matematica que podem ser observados em diferentes contextos, apresentando uma
melhoria da perspectiva da intradisciplinaridade matematica. Essa potencialidade ja foi
observada também por Perius (2012), que afirmou:
Os computadores e a internet oferecem oportunidades que facilitam o
desenvolvimento e o entendimento de conceitos e procedimentos matematicos.
Entre outras possibilidades, o uso de figuras elaboradas em aplicativos
(softwares) de geometria dindmica, por exemplo, pode auxiliar o aluno a entender

as figuras geométricas como classes, diferenciando-as do simples desenho de
uma figura. (PERIUS, 2012, p. 27, 28)

O quarto registro, o simbdlico em lingua materna, também se mostrou exercitado
pelos alunos e pelas questbes envolvendo os diagramas interativos. As questdes
dissertativas, que oportunizavam ao aluno a observacdo de padrGes, a criacdo de
conjecturas, a argumentacdo e a demonstracdo mostraram que podem impactar uma
turma em sala de aula, quebrando o paradigma de que a matematica é uma ciéncia rigida
gue sO permite uma resposta correta. Ainda que nem todos os alunos tenham conseguido
desprovar suas conjecturas falsas, o0 GeoGebra se mostrou excelente para observar
padrbées e testa-las. A argumentacdo também foi exercitada pela atividade, e foi
percebido que os alunos vao ficando mais confortdveis em argumentar quanto mais

expostos a esse tipo de questédo eles forem. A demonstragcdo nao foi muito trabalhada
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por essa atividade, estando presente em apenas uma questao, entretanto outros autores
ja encontraram potencialidades nessa direcdo, como Notare e Basso (2018) que afirmam:
Em todas as categorias, 0 ambiente de geometria dindmica constituiu-se em um
espaco para acoes e coordenacdes de acbes dos sujeitos, dando suporte para

as abstracBes reflexionantes necessarias para o pensamento dedutivo.
(NOTARE e BASSO, 2018, p. 9)

Além de fortalecer o ensino no que tange os registros de representacédo semiética
e 0 processo de RP, o préprio uso de midias digitais € importante em sala de aula. Ndo
€ possivel afirmar se os alunos que participaram dessa pesquisa mostram um dominio
maior do GeoGebra e do computador como um todo depois da atividade. Mesmo assim,
€ importante que as tecnologias da comunicacdo sigam sendo usadas como material
didatico, o que mantém o dialogo aberto entre os professores e os alunos sobre o uso
delas e da rede mundial de computadores em sociedade. As midias digitais na educacao
sdo um campo rico de pesquisa e trabalho em educacdo por conta do seu proprio

desenvolvimento e populariza¢do nos ultimos anos, conforme Fantin e Rivoltella (2003):

A cultura digital é também uma cultura em que a portabilidade é as vezes o item
mais importante. Os aparelhos estéo se tornando cada vez menores e mais leves
para que possam ser levados no bolso: a tecnologia vira uma roupa, sem a qual
é dificil sair de casa. Os aparelhos também estdo cada vez mais potentes. Com
eles é possivel fazer muitas coisas, conectar-se, comunicar-se, editar texto e
imagens. (FANTIN e RIVOLTELLA, 2003, p.44)

Se muitas das potencialidades da geometria dinamica e dos diagramas interativos
residem nas tecnologias da comunicacdo, os desafios trazidos por elas também tém a
mesma origem. Podem ser dificuldades de ordem técnica, como a falta de internet em
duas tentativas de aplicacdo da atividade, ou pela prépria auséncia de aparelhos
adequados disponiveis, como ocorreu no projeto piloto apresentado na introducao.

Outro desafio deixado pelo uso das midias digitais na educacéo € a formacao de
professores, que precisam saber usar softwares educacionais para trabalha-los em sala
de aula. E chave aqui a formagé&o continuada, que nés, professores, sigamos buscando
qualificacdo aléem do curso de graduacdo, para mantermo-nos atualizados quanto as

tecnologias mais atuais. Esse desafio também foi apontado por Perius (2012):



79

E evidente a necessidade de uma formag&o continua do professor, ja que este,
diante do novo processo educacional, precisa da organizacdo e realizacédo
constante de avaliagdo de seu trabalho, para dar sentido ao conhecimento
tradicional nesta era da informacg&o. Ndo se trata apenas do uso do computador
como uma simples ferramenta, como a antiga maquina de escrever, mas sim do
conhecimento de um sistema simbdlico, de mais essa linguagem, que se lhe é
apresentada, também, como um meio de organizacao cognitiva da realidade pela
constituicdo de novos significados, expressdo, comunicacdo e informacéo.
(PERIUS, 2012, p. 25)

Os ambientes de educacédo popular estéo ligados a formacéo de professores, sédo
neles onde professores veteranos podem encontrar um ambiente com liberdade de
ensino para manter-se atualizado e dividir vivéncias com 0s mais jovens, que estao
adquirindo experiéncia na docéncia. Paulo Freire (2013) afirmou que € necessario a
formacdo continuada dos professores, mais do que isso, que ndés devemos procurar
sempre manter a dualidade que € ser, concomitantemente, professor e aluno.

N&o h& docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos, apesar das
diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condi¢édo de objeto um do outro.

Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender. (FREIRE,
2013, p. 25)

Por fim, refor¢co a importancia da educacgéo popular que, ao oferecer o ensino de
maneira gratuita e a preparacdo para 0 ingresso no ensino superior, esta inserida na
responsabilidade social da universidade publica, como a UFRGS e o IFRS. E através de
projetos de extensdo como o pré-vestibular popular Dandara dos Palmares, que elas
conseguem devolver projetos educacionais para a sociedade que ndo a frequenta, mas

gue, mesmo assim, merece participagao.
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Apéndice 1

TERMO DE CONSENTIMENTO ALUNO

Eu, )

R.G. , declaro, por meio deste termo, que concordei em

participar da pesquisa intitulada Atividades sobre fungcdes em ambientes virtuais de
aprendizagem: um estudo na educacao popular com oportunidades de raciocinio-
e-prova, desenvolvida pelo pesquisador Thor Franzen. Fui informado(a), ainda, de que
a pesquisa é coordenada/orientada pelo Professor Dr. Rodrigo Sychocki da Silva, a quem
poderei contatar a qualqguer momento que julgar necessario, através do e-mail:
sychocki.rodrigo@gmail.com.

Tenho ciéncia de que a minha participacdo ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o
sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo,
que, em linhas gerais, sdo: Observar potencialidades e desafios do uso das midias
digitais em sala de aula no contexto do ensino de fungdes.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacfes oferecidas por mim
serdo apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),
e gue a identidade sera preservada nas publicacdes. A minha colaboracéo se fara por
meio das respostas enviadas pela plataforma online GeoGebraGroups e pelos
questionarios disponibilizados através do Google Forms, sem nenhuma atribuicdo de
nota ou conceito as respostas dadas. A minha colaboracéo se dara apenas a partir da
entrega desse documento por mim assinado. Estou ciente de que, caso eu tenha duvida,
ou me sinta prejudicado (a), poderei contatar o pesquisador responsavel pelo e-mail:
thor.franzen1903@gmail.com. Fui ainda informado (a) de que posso me retirar dessa
pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.
(local), de de 2019 (data).

Assinatura do aluno:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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Apéndice 2

TERMO DE CONSENTIMENTO RESPONSAVEL

Eu, , R.G. ,

declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa intitulada Atividades sobre

funcbes em ambientes virtuais de aprendizagem: um estudo na educacdo popular com
oportunidades de raciocinio-e-prova, desenvolvida pelo pesquisador Thor Franzen. Fui
informado(a), ainda, de que a pesquisa € coordenada/orientada pelo Professor Dr. Rodrigo
Sychocki da Silva, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario, através do
e-mail: sychocki.rodrigo@gmail.com.

Tenho ciéncia de que a minha participacdo ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicéo para o sucesso da pesquisa.
Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sao:
Observar potencialidades e desafios do uso das midias digitais em sala de aula no contexto do
ensino de funcdes.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacdes oferecidas por mim serdo apenas
em situacBGes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), e que a identidade sera
preservada nas publicagdes. A minha colaboracdo se fard por meio das respostas enviadas pela
plataforma online GeoGebraGroups e pelos questionarios disponibilizados através do Google
Forms, sem nenhuma atribui¢do de nota ou conceito as respostas dadas. A minha colaboragéo se
dara apenas a partir da entrega desse documento por mim assinado. Estou ciente de que, caso eu
tenha davida, ou me sinta prejudicado (a), poderei contatar o pesquisador responsavel pelo e-mail:
thor.franzen1903@gmail.com. Fui ainda informado (a) de que posso me retirar dessa pesquisa a

qualquer momento, sem sofrer quaisquer san¢fes ou constrangimentos.

(local), de de 2019 (data).

Assinatura do aluno:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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Apéndice 3

TERMO DE CONSENTIMENTO DA INSTITUICAO

O Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS), neste ato representada pela direcdo por
intermédio do presente documento, autoriza Thor Franzen, brasileiro, estudante, CPF “
a aplicar a proposta de ensino: “Atividades sobre fungdbes em ambientes digitais de
aprendizagem: um estudo na educacao popular com oportunidades de Raciocinio-e-Prova” na
turma de extensivo do cursinho pré-vestibular popular Dandara dos Palmares. O instituto esta
ciente de que a referida proposta de ensino é base para o trabalho de concluséo de curso (TCC)
de Thor, o qual é uma exigéncia parcial para a obtencdo do titulo em Matematica - Licenciatura
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul e é orientado pelo Professor Dr. Rodrigo
Sychocki da Silva. O autorizado, por sua vez se obriga a manter em absoluto sigilo a identidade
dos discentes que participardo da aplicacdo da proposta de aula.

Porto Alegre, de de 2019.

Thor Franzen (autor)

Professor Dr. Rodrigo Sychocki da Silva

Direcdo do IFRS



Apéndice 4
Questionario Inicial

Atividade no GeoGebra

Responda abaixo as perguntas referentes a vocé e sobre as tecnologias de aprendizagem no
contexto da matematica.

*Obrigatorio

Seu Nome *

De que maneiras vocé acessa a internet? *
[ Rede wi-fi em casa

[] Rede wi-fi na escola ou no IFRS

(] Rede wi-fi no trabalho

[[] Pacote de dados méveis

(] outro:

Quais aparelhos vocé utiliza para acessar a internet? *

(] smartphone

[ Tablet
(O] computador proprio

|:| Computador de outro (amigos, familia ou em laboratérios de informatica)

[ outre:

Como vocé considera seu nivel de dominio do software
educacional GeoGebra? Sendo 1 "nunca tive contato’ e 5 "sou
craque". *

1 2 3 4 5

Nuncativecontato O O O O (O  Soucraque

Qual a sua opinido quanto ao uso de midias digitais (como o
computador) em sala de aula? Vocé vé nelas potencialidades de
melhora nas relagoes de aprendizagem? *

ENVIAR
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Apéndice 5

Atividade Funcgéo de Primeiro Grau
Funcao de Primeiro Grau

Autor: Thor Franzen
Funcao de primeiro grau

Uma fungdo € dita de primeiro grau (ou afim) quando f(x) = ax + b, para todo x, temos que os valores de f(x) = y quando x esta
fixado.

O parametro "a" € chamado de "coeficiente angular” e indica a inclinagdo da reta formada pelo grafico da fungdo, enquanto "b”
ganha o nome de "coeficiente linear” e indica a posi¢do da reta, sendo f{0) = b, ou seja, o ponto (0, b) no sistema cartesiano de
coordenadas faz parte da funcao.

Grafico da funcao de primeiro grau

a=1
® 5 4
b=1
. _5 ’
QO o =1x+1
@ B-(01
Q© rAZ-(10)
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Coeficiente angular

Observe o grafico acima. Gragas a geometria dinémica do GeoGebra, podemos variar o coeficiente "a” movendo o controle

deslizante no diagrama, faca "a" assumir diferentes valores e responda:

O que acontece com o grafico quando a=0?
O que acontece com o grafico quando a=0 (positivo)?
O que acontece com o grafico quando a<0 (negativo)?

O que o coeficiente "a" nos indica sobre o grafico da reta?

Digite sua resposta aqui..

Coeficiente linear

Agora faca variar o coeficiente "b” movendo para a esquerda e para a direita o controle deslizante no diagrama. Responda:
O gue acontece com o grafico quando b=57
O gue acontece com o grafico quando b=07?
O gue acontece com o grafico quando b=-17?

O que o coeficiente "b" nos indica sobre o grafico da reta?

O grafico sempre intercepta o eixo vertical?

Digite sua resposta aqui..

Zeros da funcao

Os valores de "x" tais que f(x) = 0 sdo chamados de zeros (ou raizes) da funcado. O nimero maximo de raizes que uma fungao
apresenta € igual ao grau dela, portanto as funcées de primeiro grau tém até uma raiz.

Calcule as raizes das seguintes funcoes:

*Dica: Viocé pode variar os coeficientes no grafico e observar onde esta o ponto "RAIZ".

a) f() = 4x + 4
b)glx) = -2x + 2

cla=1b=-3
dla=-5b=2
gla=0b=1

Digite sua resposta aqui..
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Qual a interpretacao geomeétrica da raiz?

Pademos afirmar qual(is) a(s) raiz(es) de uma funcado apenas cbservando o seu grafico sem saber a lei da funcdo em questao?

Digite sua resposta aqui..

Uma férmula para a raiz da funcao de primeiro grau

Substituinde f(x) = 0 (definicdo de zero da funcdo) na equacdo geral f{x) = ax + b, ficamos com:
D=ax+h
Isolando o x na equagdo, comoe podemos generalizar o valor da raiz de uma funcao afim?

O grafico sempre intercepta o eixo horizontal?

Digite sua resposta aqui..

Resolvendo questdes de vestibular com o GeoGebra

Para solucionar a proxima questdo, retiradas da prova da UFRGS, vocé pode utilizar a calculadora grafica do GeoGebra
(https://www.geogebra.org/graphing), que cria os graficos das fungdes colocadas na entrada algebrica instantaneamente e permite
a interpretagdo geométrica delas. Crie os graficos das fungdes abordadas e procure a alternativa correta.

UFRGS 2017

As retas de equacdo y = ax e y = -X + b interceptam-se em um unico ponto cujas coordenadas sdo estritamente negativas. Entdo
pode-se afirmar que:

Assinale a sua resposta agui

[0 a:0ens0
[0 a<0eb<0
|:| a<-1eb=0
[0 a:0eb<0
O a<-1eb<o

v/ VERIFIQUE SUA RESPOSTA



Funcao de Segundo Grau

Autor: Thor Franzen

Apéndice 6

Atividade Funcao de Segundo Grau
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Uma funcso f IR — R chama-se quadratica (ou de segundo grau) quando existem nimeros reais a, b, ¢, com a # 0, tal que f

leva x em ax? 4+ bz + ¢, para todo x € R. Ou seja, f(a':) = az® 4 bz + ¢, e colocamos os valores de f(x) no eixo y.

O grafico da fung¢do quadratica se chama parabola, e a sua representacdo geometrica aparece em verde no diagrama abaixo.

O coeficiente "a" indica a concavidade da parabola (virada para cima ou para baixa), o sinal de "b" implica em como a fungéo corta o

eixo y (crescente ou decrescente) e o valor de "c” mostra qual o ponto de interseccdo do grafico com o ixo vy, ou seja o ponto {0,c)
sempre pertence ao grafico.

Grafico da funcao de segundo grau

-5-.-5®

(=) = 1:3+1x+1

-1




Coeficiente "a"

Varie o coeficiente "a" movendo o controle deslizante no diagrama acima, fazendo "a" assumir diferentes valores e responda:

{a) O que acontece com o gréafico quando a =07
(b} O que acontece com o grafico quando a > 0 (positiva)?
(c) O que acontece com o grafico quando & < 0 (negativo)?

{d) O que o coeficiente "a" nos indica sobre o grafico da parabola? Por que isso acontece?

Digite sua resposta aqui..
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Coeficiente "b"

Varie o coeficiente "b" movenda o controle deslizante no diagrama acima e responda:
{a) O que acontece com o grafico quande b=107
(b} O que acontece com o grafico quando b > 0 (positivo)?

(c) O que acontece com o grafico quando b < 0 (negativo)?

{d) O que o coeficiente "b" nos indica sobre o grafico da funcdo de sequndo grau?

Digite sua resposta aqui..

Coeficiente "c"

Por dltimo, varie o coeficiente "c” movendo o controle deslizante no grafico e responda:
(a) O que acontece com o grafico quando ¢ = —47
{b) O que acontece com o grafico quando ¢=107

{c) O que acontece com o grafico quando ¢ = 27

(d) O que o coeficiente "c" nos indica sobre o grafico da parabola? Por que isso acontece?

Digite sua resposta aqui..
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Delta e Raizes

Podemos calcular o valor de A (Delta) conhecendo os coeficientes de uma fungio de segundo grau.
A=bt—-4.a-¢

A partir dele, podemos calcular as raizes (ou zeros) da funcdo quadratica, que sdo os pontos onde ¢ = 0, ou seja, os pontos onde
o grafico intercepta o eixo x.

—b+ VA
=
2.a

Lembrando que sempre temos dois resultados (x; e ;) para uma equagao de segundo grau, pois devemos levar em conta os dois

casos de £VA.

_ —b+VA
FL= 2.a
o —b—+vA

T o,

Observe o grafico abaixo:

5 @ 50

flx) =1 +1x+1

-& -5 -4 -2 -2 -1 1] 1 2
A=-3
-1
@  Vértice - (05, 0.75)

2

_a

—4

-5
ra
LdJd
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Delta e o seu sinal

Varie os coeficientes "a", "b" e "c" no diagrama acima e observe o valor de A na janela a esquerda (que o proprio software calcula)
e responda:

(a) Quantas vezes o grafico intercepta o eixo x quando A > 0 (positiva)?
(b) Quantas vezes o grafico intercepta o eixo x quando A =07

(c) Quantas vezes o grafico intercepta o eixo x quando A < 0 (negativo)?

(d) Par que o nimero de raizes muda conforme o sinal do A 7 Justifique.

Digite sua resposta aqui..

Vértice
Volte no diagrama acima e observe o "vértice” de diferentes fungdes de segundo grau.

Ele representa o ponto de maximo (no caso em que @ < Q) ou de minimo (quando a > Q) da parabola, para calculd-lo
utilizamos:

b
U= — 2.q para calcular a suz coordenada x,
Yy = — 1a para calcular a sua coordenada y.
Responda:

Quais as coordenadas do vertice das seguintes funcdes de segundo grau? Ele € um ponto maximo ou minimo?
Dica: substitua os valores de "a", "b" e "c” nos controles deslizantes do grafico acima e observe as coordenadas do ponto "vértice”.

a fl@)=2-2-4.2+3
b) g(z)=—2-2°—4.-2—3

Digite sua resposta aqui..




Forma fatorada

Usamos a forma fatorada de uma funcao quando sabemos as raizes e escrevemos a suz lei:
flay=a (z—2) (z—x2)

Observe o grafico abaixo, nele vocé pode variar os valores de "a", "xy" e "x2".

flx) = L{x—1}[x—1)

@  Raizl - (1,0

96

Raiz? indefinide

() Lei =12 -2x+1
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Lei da funcao quadratica

Substitua os seguintes valores para "a", "x;" e "x;" e responda qual a lei da fungdo - indicada na janela algebrica & esquerda
representada por Lei{x).

@a=1 =1 m=1
b)a=2, m=—1, ;3=4

Wa=-12=0, g2=-2
1
(d}a=§,m1=[},x2=3

(e) Observe as respostas de (c) e (d), o gue podemaos afirmar sobre a lei de uma funcao de segundo grau gue tem zerc como uma
das raizes?

fla=1 m=-1, 2,=1
@a=-3 51=-3, 22=3

(h) Observe as respostas de (f) e (g), o que podemos afirmar sobre a lei de uma funcdo de segundo grau que tem raizes opostas, isto
g de mesmo valor, mas sinais trocados?

Digite sua resposta aqui..

Resolvendo uma questao de vestibular com o GeoGebra

Para solucionar a proxima questdo, retirada da prova da ENEM, vocé pode utilizar a calculadora grafica do GeoGebra
(https://www.geogebra.org/graphing), que cria os graficos das fungdes colocadas na entrada algebrica instantaneamente e permite
a interpretacdo geometrica delas. Crie o grafico da funcao abordada e procure a alternativa correta.

ENEM 2016

Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Salude de uma cidade dedetizou todos os bairros, de modo a evitar a proliferacio do
mosquito da dengue. Sabe-se que o nimero f de infectados € dado pela fungao
F(t)=—2- 4120 (em que t & expresso em dia e t=0 & o dia anterior 4 primeira infeccdo) e que tal expressao s6 € vélida
para as 60 primeiros dias da epidemia.

A Secretaria de Saude decidiu que uma sequnda dedetizacdo deveria ser feita no dia em que o nimero de infectados chegasse a
marca de 1600 pessoas, e uma segunda dedetizagao precisou acontecer.

A segunda dedetizagdo comegou no

Assinale a sua resposta aqui

dia 12
dia 20
dia 29
dia 30
dia 60

~v/ VERIFIQUE SUA RESPOSTA

OO00nO
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Apéndice 7
Questionario Final

Atividade no GeoGebra

Respanda as perguntas referentes as atividades sobre funcdes de primeire & segundo grau no
labaratério de informética.

*Obrigatario

Seu Mome *

Como vocé considera agora o seu nivel de dominio do software
GeoGebra? Sendo 1 "nunca tive contato” e 5 "sou crague”. *

1 2 3 4 5

Muito ruim O O O O O Muito bom

Como o software contribuiu para o seu aprendizado de
funcdes? Justifique. *

De que maneira a atividade contribuiu para a sua compreensao
da prova da UFRGS e do ENEM? Justifique. *

Qual a sua opinido quanto ao uso de midias digitais (como o
computador) em sala de aula? Vocé vé nelas potencialidades de
melhora nas relacfes de aprendizagem? *



