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EDUCACAO POPULAR E TECNOLOGIAS DIGITAIS: UMA EXPE'RIENCIA NO
ENSINO-APRENDIZAGEM DE FUNCOES AFINS E QUADRATICAS

Popular Education and Digital Technologies: an Experience in Teaching-Learning of
Affined and Quadratic Functions

Thor Franzen”
Rodrigo Sychocki da Silva™

Resumo: O presente artigo € um recorte de uma pesquisa feita no &mbito da Educacdo Popular
e esta inserida na tendéncia de Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo no Ensino da
Matematica. O objetivo geral do estudo foi investigar quais potencialidades e desafios emergem
no processo de realizacdo de atividades matematicas sobre fungdes afins e quadraticas
desenvolvidas em um ambiente virtual. A partir de uma perspectiva tedrica ancorada em estudos
sobre a Educacdo Popular e Teoria dos Registros Semioticos, a producdo de dados para a
pesquisa ocorreu em um laboratério de informatica com uma turma do pré-vestibular popular
Dandara dos Palmares no ano de 2019 e teve caracteristica metodoldgica qualitativa. Por meio
da plataforma online GeoGebraGroups, 0s materiais utilizados foram construidos e
disponibilizados aos participantes, os quais a partir dos dados produzidos e a luz do referencial
tedrico evidenciamos que o trabalho com o computador oportunizou aos estudantes uma
construcdo e percurso das etapas do raciocinio dedutivo matematico permeado com conversoes
entre 0s registros semioticos produzidos ao explorar os objetos matematicos em estudo.
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Abstract: This article is an excerpt from research carried out within the scope of Popular
Education and is part of the trend of Information and Communication Technologies in the
Teaching of Mathematics. The general objective of the study was to investigate what potentials
and challenges emerge in the process of carrying out mathematical activities on related and
quadratic functions developed in a virtual environment. From a theoretical perspective
anchored in studies on Popular Education and Theory of Semiotic Records, the production of
data for the research took place in a computer lab with a class from the popular pre-university
entrance exam Dandara dos Palmares in 2019 and developed under a qualitative methodology.
Through the online platform GeoGebraGroups, the materials used were constructed and made
available to participants, which, based on the data produced and in the light of the theoretical
framework, show that working with the computer provided students with construction and route
of the stages of mathematical deductive reasoning permeated with conversions between the
semiotic records produced when exploring the mathematical objects under study.
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1 Introducéo

A terceira revolucgdo industrial, que ocorreu no final do século XX e foi liderada pelos
avancos na area da informatica trouxe mudancas para o século XXI. Segundo Santaella (2003),
tem-se agora uma cultura digital cujos tipos de signos em circulagdo na rede global moldam o
pensamento humano e propiciam 0 surgimento de novos ambientes socioculturais. As
mudancas midiaticas oferecem oportunamente uma possibilidade de democratizacdo do
conhecimento e da ciéncia, que pode ter o acesso facilitado por meio da internet. O livre acesso
ao conhecimento é uma das premissas da Educacdo Popular, que constituiu o plano de a¢do do
presente trabalho, uma vez que a parte pratica da pesquisa aqui relatada foi realizada com
estudantes do pré-vestibular popular Dandara dos Palmares, vinculado ao Instituto Federal do
Rio Grande do Sul (IFRS), campus Porto Alegre (RS).

Este texto é resultado de uma pesquisa de conclusao de curso, a qual entendemos estar
inserida na tendéncia das Tecnologias da Informacéo e da Comunicacao (TIC) descreve um
estudo realizado com estudantes em um contexto de Educacdo Popular, a partir de atividades
desenvolvidas e disponibilizadas em um ambiente virtual, na plataforma online de grupos do
GeoGebra®. Inspirados em trabalhos tais como Madruga (2017) e Louzada (2018), a escolha
pelo GeoGebraGroups se deu pelo interesse na funcionalidade do espago virtual e nas
potenciais vantagens, inclusive democraticas, que a plataforma dispde para o trabalho do
professor e oferta de multiplas aprendizagens aos estudantes. Nossa posi¢ao converge ao que
Louzada (2018) manifesta:

A organizacdo do material em um GeoGebraBook permitiu trabalhar com objetos
manipulativos, imagens figurativas e problemas que incentivavam a construgdo e
manipulag&o de representa¢des mentais. Uma vantagem de produzir o GeoGebraBook
e trabalhar com o GeoGebraGroup foi que todas as atividades, com exce¢do 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).

A escolha pelo tema funcGes se deu a partir de uma analise inicial das potencialidades
oferecidas pelo trabalho com um software interativo. Uma hipétese preliminar e alinhada a um
dos referenciais tedricos utilizados na pesquisa diz respeito ao uso da calculadora gréfica, que,
ao gerar graficos a partir de relagcbes matematicas oportuniza uma conversdo entre registros de
representacdo semidticas (DUVAL, 2009) do objeto em estudo. Observou-se a partir de seu uso
a possibilidade de uma abordagem intradisciplinar de um contetido da matematica, pois permite
operar concomitantemente com as representacées algébrica (lei da funcéo), geométrica (grafico
da funcéo) e aritmética (valor da funcéo).

O artigo esta organizado a partir da proxima se¢do em fundamentacgdo tedrica (secdo
dois) organizada em trés subsec¢des: primeiramente a Educacdo Popular, a partir dos autores
Pini (2012), Pini e Adriano (2011), Branddo (2006), Freire (1981, 2013), Pereira e Pereira
(2010), Fiss et al (2012) e Favaréo (2011); a segunda subsecéo aborda sobre as potencialidades
no uso das TIC na percepgdo de Fantin e Girardello (2009), Petris (2016), Massensini (2011),
Silva e Pinto (2019), entre outros; a terceira subsecdo apresenta um viés cognitivo e disserta
sobre 0s registros de representacdo semiotica propostos por Duval (2009) e abordados também
por Silva (2012), Notare et al (2015), Henriques e Almouloud (2016), os quais sdo a lente
utilizada para a analise dos dados produzidos pelos estudantes e apresentados na se¢do quatro.
Na terceira secdo € apresentada a caracterizacdo metodoldgica, materiais e metodos utilizados

! Disponivel em: https://www.geogebra.org/groups. Acesso em marco de 2020.
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na producdo dos dados e na pesquisa. Por fim, na quinta secdo manifestamos as consideracgoes
finais, destacando aprendizados e perspectivas diante do estudo produzido.

2 Fundamentagao tedrica

2.1 Educagéo Popular

O curso popular em que ocorreu a pesquisa aqui relatada se chama Dandara dos
Palmares, e leva 0 nome da lider quilombola que se revoltou contra a escraviddo e 0 machismo
da época colonial. Era esposa de Zumbi e ao lado dele liderava o quilombo dos Palmares, um
dos maiores territorios de resisténcia a escravidao brasileira. Ela cometeu o suicidio no final do
século XVII ap6s ser capturada e condenada novamente a escraviddo, preferiu a morte.
Recentemente 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, na modalidade institucional de extensdo sediado no Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), o pré-vestibular que
acolheu a presente pesquisa.

Atualmente existem outros 18 pré-vestibulares populares em Porto Alegre além do
Dandara dos Palmares, que se reinem em encontros municipais de iniciativa propria ocorridos
no Diretério Central dos Estudantes (DCE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) ou nas suas proprias sedes. Os cursos que oferecem esse servi¢o 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 Gltimos dividem o prédio do IFRS com o Dandara dos Palmares
sO que no turno da noite, enquanto que as aulas no Dandara sdo durante a tarde. Todos os preé-
vestibulares populares séo iniciativas da sociedade civil organizada que, de acordo com Pini
(2012) é a principal desenvolvedora da Educacédo Popular.

A Educacdo Popular como praxis social é compreendida como aquela que néo esta
institucionalizada, ocorre dentro e com os grupos populares; é determinada pela
realidade e sua perspectiva € historica. Desenvolve-se na sociedade para se contrapor
ao projeto educacional dominante. Por isso é 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 qualidade, que a Educacéo
Popular se transforme em uma educacdo também financiada e oferecida pelo poder
do Estado, a servigo dos interesses e projetos com as classes populares. (PINI, 2012,

p.1).

Conceituada como um movimento civil de educadores identificados com a educagéo
libertadora com uma base simbolico-ideologica de processos politicos de organizagdo e
mobilizacdo de setores das classes populares, a Educacdo Popular € alicercada na soberania do
povo, na justica social e no respeito integral aos direitos humanos (BRANDAO, 2006), 0s quais
de acordo com o autor:

Entre graus variaveis de oposi¢do a tal pressuposto, estdo aqueles para quem uma das
principais caracteristicas de uma educacdo popular é 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
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sistema que o povo participe como presenca e, no 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 é responsavel pela distribuicéo
do saber escolar e esta foi, ndo esquegamos, uma conquista democratica.
(BRANDAO, 2006, p. 29).

A partir do estudo sobre a perspectiva da Educacdo Popular, um dos conceitos
recorrentes entre 0s autores que escrevem sobre o assunto € o de direitos humanos, os quais séo
considerados basicos e universais, concedidos a todos independente de género, raca, religido,
orientacdo sexual ou politica, para garantir a dignidade. Na declaracéo universal dos direitos
humanos, promulgada pela Organizacéo das Nagdes Unidas (ONU) consta o direito a educacao,
que é uma temaética defendida pela Educacdo Popular, a qual preconiza que esta deva ser
ofertada com qualidade e 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 é 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 democratica quando ha garantia de 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 educacdo em direitos humanos se apresenta como alternativa de
sociabilidade ao mundo contemporaneo, pois seus principios rompem com a ldgica de
uma educacdo geral, na medida que forja espagos de dialogo, critica, conflito e
transformac&o social. Constroi valores republicanos e se apresenta como plataforma
de uma nova cultura politica, na medida em que reconhece os espa¢os de participacao
politica como l6cus de socializagdo do poder. Estimula a cidadania ativa desde a
infancia, em diferentes espagos educativos, porque compreende que € um direito
humano. Alimenta-se da realidade, é intencional, dialética e contraditéria. (PINI;
ADRIANO, 2011, p. 28).

A Educacdo Popular é, portanto, uma pratica educativa cujo ponto de partida é a
realidade social. A partir de uma analise do contexto historico brasileiro, temos que suas origens
remontam para a década de 1940, quando se pensava em ofertar educacdo de base a uma
populacdo que era essencialmente rural visando o desenvolvimento econémico e social, bem
como a defesa da nacdo (PEREIRA; PEREIRA, 2010). Nessa e na década seguinte, ocorreram
congressos nacionais de educacdo de adultos, em que educadores debateram sobre suas
concepcdes e praticas educacionais. E nesse cenario que se destaca o pensamento de Paulo
Freire, quando em 1962 ele desenvolveu e aplicou uma experiéncia em alfabetizacao de adultos
realizada na cidade de Angicos, Rio Grande do Norte. Suas ideias séo referéncia para 0s
estudiosos da educacdo até hoje, mesmo depois da sua morte, pois seu trabalho é considerado
inovador e sua producdo foi intensa.

Nos anos 1970, durante o regime militar, o trabalho que Paulo Freire propds, se opds a
educacdo bancéria, sendo preconizada uma educacdo 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 ¢ a educacéo
bancéria, que seria o0 ensino pela coeréncia mercadoldgica, em que o0 processo educativo € uma
mercadoria e um ato permanente de depdsito de contetdo. N&o ha espaco nesse modelo
educacional para a superacgdo da relacdo do educador com o educando, que, pelo contrério, é
enfatizada (FREIRE, 1981). Com isso, a posi¢cdo de Pereira e Pereira (2010) dialoga com a
posicao frente a uma educacéo libertadora, os quais refletem:

# Tear: Revista de Educacdo Ciéncia e Tecnologia, v.9, n.1, 2020. 4



Htear #

Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia #

Essa experiéncia de alfabetizacdo, a partir dos principios da educacéo para a liberdade,
procurava superar a educacdo domesticadora, ou educacdo bancaria como assim
denominou. Para Freire, a educacdo popular seria um espago em que o homem
ultrapassaria sua situagdo de homem-objeto a homem sujeito-histérico transformador.
O que se pretendia era a construgdo de um projeto politico que possibilitasse superar
a dominacdo do capital sobre o trabalho e, assim, reformular a forma de organizacéo
da sociedade. (PEREIRA; PEREIRA, 2010, p. 77).

Paulo Freire continuou sua producdo cientifica e seu impacto social, inclusive como
secretario de educacéo do estado de S&o Paulo, durante a redemocratizacao e a década de 1990
até o seu falecimento em 1997. Freire propunha a conscientizacdo ao invés da memorizacao e
da mecanizagao do trabalho e do estudo, onde “ensinar nao € transferir conhecimento, mas criar
as possibilidades para a sua produgéo ou a sua construgdo” (FREIRE, 2013, p. 24), discurso
que dialoga com a seguinte posicdo frente aos diversos contextos educacionais, conforme
refletem Pereira e Pereira (2010):

O potencial desse projeto politico de educagéo esta na forma como, mesmo diante de
muitas dificuldades e precariedades, a educagdo popular sobreviveu as agdes de
desmobilizacdo 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 democraticos e populares, que foram ganhando espaco na
sociedade brasileira a partir dos anos 80, também se apoiaram nas experiéncias da
educagdo popular para a defini¢do de politicas educacionais. (PEREIRA; PEREIRA,
2010, p. 83).

Mesmo ap0s a sua morte, as ideias de Paulo Freire seguem atuais. O Dandara dos
Palmares é um dos projetos que existe fundamentado nas ideias de educacdo libertadora,
transformadora e acolhedora. Entendemos que a partir dessas ideias e reflexdes que o ingresso
no ensino superior representa para os estudantes uma esperanca de mudanca de realidade, tendo
em vista que por vezes os frequentadores desse espaco educacional serdo os primeiros das suas
familias a estudar em uma faculdade. Todavia, a exposi¢do de conteddos e resolucdo de
questBes de vestibular ndo sdo os Unicos objetivos do pré-vestibular Dandara dos Palmares, que
tem a responsabilidade também de libertar os alunos de preconceitos (tantos seus quanto de
terceiros) rompendo assim o ciclo da opressao.

Frente a isso, € papel do professor manter as portas abertas em todos 0s casos,
oferecendo uma mao amiga aos estudantes que por algum motivo esteja com dificuldades de
frequentar as aulas presenciais. Segundo Fiss et al (2012) o estudante precisa se sentir
“motivado a comparecer as aulas, o professor precisa estimular o pensamento critico-
questionador. A arte e todas as demonstracfes de cultura popular podem e devem estar
presentes no curriculo escola” (FISS et al, 2012, p. 155). Com isso, é responsabilidade do
professor valorizar a historia do sujeito com uma postura acolhedora, e isso € um dos pilares da
Educacéao Popular, segundo Favaréo (2011):

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

Consideramos que em um espaco de pré-vestibular popular ndo seja suficiente abordar
0s conteudos solicitados nas avaliagdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e
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vestibulares, torna-se necessario também educar para 0 mundo, para a vida e para a cidadania,
garantindo acesso a educacao de qualidade mesmo depois da idade escolar para aqueles que
ndo tém condicBes de pagar por ela. Esse publico-alvo é composto por sujeitos da Educacéo
Popular e € importante que os professores tenham uma abordagem plural, ndo discriminatéria
e valorizadora das suas historias egressas, buscando divulgacdo e valorizacdo dos direitos
humanos. Novamente, ancorado nas ideias de Pini (2012):

Compreender que a educacdo popular requer uma articulagdo com a educagdo em
direitos humanos, a qual compreendemos como a educacdo permanente, critica,
dial6gica, participativa e fundamentada em uma teoria que assegure a compreensdo
da realidade e voltada para a mudanca da estrutura da sociedade capitalista; uma
educagdo em que as diretrizes tém clareza dos seus valores e principios e ndo se foca
na transmissdo de conhecimentos; é a educacdo que envolve os cidaddos para o
processo de construcdo do exercicio da cidadania ativa, ocupagdo do espaco publico
e permanente luta pelos direitos sociais. (PINI, 2012, p.8).

Um aspecto inerente da Educacdo Popular no século XXI é o uso das TIC no contexto
educacional. Torna-se necessario refletir sobre essa tematica quando o assunto é a incluséo
digital, tendo em vista o impacto provocado pelo seu uso na configuragéo da sociedade atual.
No presente momento, os celulares ja sdo populares a ponto de que quase todos tém acesso a
um aparelho, porém a excluséo digital ndo é 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 refletir sobre 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).

2.2 TIC na Educacéo

A insercdo das tecnologias no cotidiano exige uma capacitacdo cada vez maior das
pessoas para seu uso (MADRUGA, 2017). Todavia, segundo Fantin e Giardello (2009), a
educacdo abre méo da socializagdo dos conhecimentos aliados aos valores humanos quando
enfatiza o tecnicismo instrucional. Temos entdo o argumento da cidadania, o qual preconiza:
“programas sociais de inclusdo digital sdo praticados como possibilidade de acesso a
tecnologias da informacéo e comunicacdo, as quais sdo importantes para que se promovam 0s
direitos politicos, civis e sociais” (MASSENSINI, 2011, p. 1). Consideramos que a incluséo
digital tem importancia no exercicio da cidadania plena, pois garante o acesso a informacao
bem como o direito a livre manifestacdo e participacao politica, conforme Massensini (2011)
destaca:

A inclusdo digital pode promover a participacdo do individuo no ciberespaco, que se
torna a cada dia a esfera dos debates publicos e que se apresenta como espaco de
decisdes do Estado. E, ainda, a considerar que antes mesmo da conscientizagao critica
do ciberespaco, o que levard o individuo a buscar informacfes sociais nesse espago
serd a necessidade de pertencimento a algum lugar, espaco de trabalho, profissdo -
ocupagdo. (MASSENSINI, 2011, p. 6)

A presenca de computadores nos lares e de smartphones nos bolsos causou mudangas
nas relagdes sociais e na forma de pensar, gracas & conexdo global em rede proposta, a qual
resultou na transicdo para uma cultura digital. Para Santaella (2003), a formacdo da cultura
digital se deve aos novos processos de comunicagao que aconteceram nesses meios e acabaram
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por moldar o pensamento e a sensibilidade dos sujeitos, bem como suas préaticas 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 formagdes: 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 divisfes estdo pautadas
na convicgao de que os meios de comunicagao, desde o aparelho fonador até as redes
digitais atuais, ndo passam de meros canais para a transmissao de informacéo. Por isso
mesmo, ndo devemos cair no equivoco de julgar que as transformac@es culturais séo
devidas apenas ao advento de novas tecnologias e novos meios de comunicacgéo e
cultura. Sdo, isto sim, os tipos de signos que circulam nesses meios, 0s tipos de
mensagens e processos de comunicacdo que neles se engendram os verdadeiros
responsaveis ndo s6 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 educacdo esta se alterando. O livro didatico e o quadro negro estdo sendo
gradativamente substituidos ou complementados por instrumentos eletrénicos que
desempenham as mesmas funcdes, tais como o0 e-book e a lousa digital, respectivamente. Esse
processo precisa ser acelerado com investimentos em educacéo, de acordo com Petris (2016):

A cultura digital estd 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 nao
podem mais estar num contexto escolar como era ha alguns anos. Ensinar com o
quadro, livro e caderno ndo é mais suficiente. E assim, precisamos inserir as novas
tecnologias, caso contrario, a escola ficara defasada e¢ ‘antiquada’ diante da cultura
digital. (PETRIS, 20186, p. 9).

Segundo a autora, as tecnologias digitais estdo transformando as interacdes, que se
tornaram instanténeas. Essas mudancas cobram que a formacao de professores seja direcionada
nesse sentido, buscando a insercao delas na préatica pedagdgica, pois muitos estudantes em idade
escolar e académica hoje ja nasceram na cultura digital, chamados de nativos digitais, enquanto
os professores sdo considerados imigrantes digitais (PETRIS, 2016). O uso das midias digitais
no cotidiano escolar, como ferramenta didatica e a insercdo dos softwares educativos em sala
de aula é mais que uma inovacdo, é uma necessidade no mundo da informacdo do século XXI
(FANTIN; RIVOLTELLA, 2003), onde adolescentes e criangas se comunicam quase
exclusivamente por artefatos digitais, conforme refletem Silva e Pinto (2019) sobre esse novo
olhar sobre a aprendizagem:

E valorizada a utilizacdo da tecnologia nas aulas de matematica, visto que a mesma
deve acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnol6gico contemporaneo,
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 que memorizar resultados dessa
matéria e que o conhecer matematico deve estar ligado ao saber fazer matematica e
de um “saber pensar matematico”. (SILVA; PINTO, 2019, p. 111).

A educacdo digital ganha importancia, pois oportuniza o didlogo com os estudantes
sobre o0 uso da internet de forma cidada, o que pode eventualmente ter efeitos catastréficos se
mal feito. Segundo Fantin e Girardello (2009) “a midia-educacdo é ao mesmo tempo um campo
de reflexdo tedrica sobre as préaticas culturais e o fazer educativo, e assim, pode constituir-se
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como um espago de aproximagao significativa entre cultura, educacao e cidadania” (FANTIN;
GIRARDELLO, 2009, p. 79).

Uma potencialidade trazida por Madruga (2017) € que a autora reconhece que 0 uso de
um software educativo em sala de aula pode causar uma interagdo futura por parte do estudante
moderno, ja que ele esta constantemente conectado a internet pela tela do celular. Segundo a
autora, “com os tutoriais, o estudante pode aprender sozinho seu funcionamento e a partir dai,
manipular o software, fazer construg¢des e aprender conteudos utilizando a manipulag¢ao”
(MADRUGA, 2017, p.3). O conhecimento técnico relativo a operagdo do aplicativo é
importante para o desenvolvimento cognitivo do estudante e traz potencialidades para o estudo
de matematica e de seus contetdos especificos. As proprias Orientagdes Curriculares para o
Ensino Médio (BRASIL, 2006, p.87) apresentam ‘“a matematica como ferramenta para
compreender a tecnologia e a tecnologia como ferramenta para compreender a matematica”.
Todavia a educacdo ndo deve se limitar ao ensino de técnicas relativas ao aplicativo, mas
também propor uma discussao sobre o uso das midias digitais e seu papel na sociedade.

O GeoGebra tem uma aplicacdo que pode ser instalada em computadores com sistema
operacional compativel. A plataforma foi escolhida para o trabalho da pesquisa ndo sé por ndo
requerer uma instalacdo prévia do programa, mas também por oferecer o GeoGebraGroups
como funcionalidade, oportunizando que esse fosse um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA). Os AVAs sdo softwares educacionais via internet, destinados ao apoio das atividades
de Educacdo a Distancia (EAD), sejam essas semipresenciais ou presenciais. Eles oferecem um
conjunto de tecnologias as quais 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 instituicfes académicas ou empresas
privadas. Eles fornecem aos participantes ferramentas a serem utilizadas durante um
curso, para facilitar o compartilhamento de materiais de estudo, manter discusses,
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 realizacdo das aulas e
interacOes 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 foi considerado com potencial por permitir um
acesso dos estudantes a sequéncia de atividades nos momentos tanto de sala de aula presencial
guanto de forma remota, ou seja, apresentou vantagens ao trabalho do professor e de certa forma
entendemos que incentivou o estudo por parte do estudante. Os AVAs sdo centrados em
conteudos e atividades pré-determinadas, cujo processo ja esta previsto de anteméao. Eles devem
oportunizar ajuda tutorial rapidamente acessivel, meios de informacéo integrados, conteudos
enfocados a partir de diferentes pontos de vista, possibilidade de interagir com diferentes
conteudos, contato com o professor e o planejamento detalhado da estrutura de aprendizagem
(DOTTA, 2011).

O uso do GeoGebra sob a modalidade de AVA trouxe, no ambito da pesquisa realizada
pontos relevantes para a aprendizagem de Matematica quando analisado sob a perspectiva
intradisciplinar. No presente texto destacamos ser necessario ndo confundir com
interdisciplinaridade, fenémeno que estabelece relagdes entre as disciplinas escolares, ou com
a transdisciplinaridade, que se propde a ir além das disciplinas e promover um aprendizado que
desperte uma consciéncia sobre o conhecimento (FARIA; MALTEMPI, 2019).
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2.3 Intradisciplinaridade e Registros de Representacdo Semiotica

A intradisciplinaridade nos faz refletir nas relacdes de ramificacbes de uma mesma
disciplina. No caso da Matematica as ramificacdes da disciplina em geometria, algebra e
aritmética ddo origem a trés diferentes formas de representacdo. A representacdo aritmética é
essencial para a compreensdo de um caso particular, mas isolada nédo é suficiente para a solucéo
de casos gerais. A representacdo geométrica é intuitiva, porém apresenta imprecisdes quando
desenhada a méo livre por professores ou estudantes devido escalas e a inexatiddo de medicdes.
Tais falhas podem ser amenizadas pelo software que constroi o grafico em proporcéo adequada.
Enquanto a representacdo algébrica é concisa, geral e efetiva na formalizacdo e anélise de
padrbes, dispbe de véarios simbolos algébricos que podem dificultar a interpretacdo de
resultados. Todas as representacfes devem ser exploradas de forma simultanea, pois a conexdo
entre ramificacfes da Matematica € capaz de oportunizar uma compreensdo dos significados
dos conceitos, valorizar as semelhancas e eliminar a fragmentacdo das ideias, contribuindo
assim para a ampliacdo da compreensao que permeia o entendimento dos assuntos matematicos
conforme manifestam Faria e Maltempi (2019). Segundo os autores:

Por meio das trés representacdes concomitantes, 0 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, 0 uso do GeoGebra permite experimentar, criar estratégias, fazer
conjecturas, explorar, argumentar e deduzir propriedades matematicas. (FARIA;
MALTEMPI, 2019, p. 355).

Apontado nas orientacdes curriculares para o Ensino Médio, sdo caracteristicas dos
softwares oferecerem diferentes representacfes para um mesmo objeto matematico (numérica,
algébrica e geométrica), bem como possibilitar a expansdo da base de conhecimento dos
estudantes por meio de macro construcdes, as quais seriam funcfes de construcdo geométrica
oferecidas pelo software (BRASIL, 2006). Entendemos que as representacGes mencionadas
anteriormente tenham relacdo com as representacfes semioticas teorizada por Duval (apud
MORETTI, 2012), as que formam o sistema de Registros de Representacdo Semiética de um
objeto matematico. Conforme explica o autor:

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

A unido das representacdes (algébrica, grafica, simbdlica e em lingua materna) forma o
sistema de registros de representacdo semidtica, por onde o estudante transita por meio de
conversdes mentais entre os registros. Ainda segundo o autor:

A especificidade das representacGes 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 representacdes ‘equivalentes’ em um
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outro sistema semiético, mas podendo tomar significagdes diferentes para o sujeito
que as utiliza. A nocédo de representacdo semioética pressupde, entdo, a consideracdo
de sistemas semidticos diferentes e de uma operagdo cognitiva de conversdo das
representacdes de um sistema semi6tico para outro. (DUVAL, 2009, p. 32).

Segundo Silva (2012), a importancia das representagdes semidticas nédo reside apenas
nas suas compreensdes individuais, mas também na conversdo e tradugdo de uma representacdo
para outra.

Pode-se afirmar que ao representar, tratar e converter em representacfes semioticas é
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 representacfes semidticas dos objetos matematicos.
Durante o processo de aprendizagem é importante que o aluno saiba manipular as
representacdes semidticas, com a finalidade de transforma-las em outras, se
necessario. (SILVA, 2012, p.47).

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 por meio 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 expressdo do aluno do objeto estudado. O trabalho
com as representacdes individuais e a conversdo de registros aborda a intradisciplinaridade
matematica ao mostrar diferentes interpretacGes (aritmética, algébrica e geométrica) de um
mesmo conteudo em estudo, no caso da nossa pesquisa as funcdes. De acordo com os autores:

Os sistemas de representacdo semiética tém importante papel no processo de
aprendizagem da matematica. Os objetos matematicos, em geral, sd0 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 identificacéo
dos elementos pertinentes de uma figura e, dentro deste registro, inclui-se o de
natureza grafica, dado por sistema de coordenadas cartesianas e curvas que nele sdo
tracadas, o registro discursivo em linguagem natural, e também com outros simbolos,
com suas regras convencionais de comunicagdo. (NOTARE et al, 2015, p. 4).

Também fundamentado nas ideias de Duval ha o trabalho de Henriques e Almouloud
(2016) que explica a teoria recorrendo a defini¢cdes e conceitos chave para a sua compreenséo.
Alem de representacdo semiotica, temos 0 signo o qual ¢ “um sinal mobilizado por alguém
(sujeito) capaz de permitir-lhe identificar um sistema ou registro de representagdo semiotico”
(HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 468). Os autores citam acdes com as diferentes
representacdes, como a formagéo, caracterizada pela aplicacdo de regras de conformidade e
selecdo de caracteristicas do contetdo envolvido; e o tratamento, transformacéo interna de um
registro dentro dele mesmo. Os autores também definem a conversao de registros como uma
transformacdo entre representagdes diferentes, e a coordenagdo de registros, a qual é o
reconhecimento de diferentes representacdes concomitantes de um objeto.

Pelo fato da importancia para a atividade cognitiva dos estudantes a andlise de dados
produzidos na pesquisa aconteceu sob a luz desse referencial tedrico, buscando nas respostas
fornecidas para as atividades evidéncias que permitissem inferir se ocorreu a construcao e
conversdo entre as formas de registro inerentes aos assuntos em estudo. A proxima secao
apresenta os procedimentos metodologicos, materiais e métodos utilizados na produgdo dos
dados.
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3 Metodologia, materiais e métodos utilizados

O estudo foi feito de acordo com a estrutura de investigagdo proposta por Fiorentini e
Lorenzato (2007), na qual o problema e as hipdteses geram uma pergunta de pesquisa, a ser
respondida por dois caminhos, pesquisa bibliogréafica e investigacdo empirica. A composi¢do
dos dois métodos traz resultados que sdo filtrados, avaliados e transformados em uma
conclusdo, com impactos na area do conhecimento, bem como na pratica profissional geral e
especifica do pesquisador.

O presente trabalho de pesquisa surgiu a partir de observacgdes constatadas por meio da
experiéncia e pesquisa bibliografica, de que a mecanizacao da matematica escolar, dada pela
repeticdo de métodos e um afastamento do ensino diante do potencial que as midias digitais tém
guando utilizadas, caminha na direcdo oposta a aprendizagem. Diante desse contexto, a
pergunta diretriz de investigacdo foi: De que maneira o material didatico disponivel em um
ambiente de aprendizagem virtual impacta o ensino e a aprendizagem de funcdes na perspectiva
da intradisciplinariedade matematica?

Os dados foram produzidos a partir das respostas dos estudantes as questdes de duas
atividades formuladas, uma sobre funcdes afins e outra sobre fun¢des quadréticas, e também a
partir das respostas fornecidas a dois questionarios, um ocorrido antes das atividades e outro ao
final. Durante a producdo dos dados foram observados os principios metodolégicos propostos
por Rezat (2008), o qual estabelece trés critérios para a coleta de dados. O primeiro critério € 0
registro da utilizacdo do material pelos estudantes em sala de aula, o qual foi feito por meio do
diario de observacdo e do envio de respostas via plataforma. O segundo critério diz respeito a
minimizar a interferéncia externa e do pesquisador no ambiente a ser estudado, sendo esse um
critério dificil de garantir na pratica, uma vez que o pesquisador esta envolvido na funcédo de
professor durante a realizacdo das atividades. O terceiro e ultimo critério proposto pelo autor
diz respeito a coleta de dados quando os estudantes ndo estdo em sala de aula, pois 0 uso de
diversos materiais de ensino, inclusive digitais, também se d& de maneira autbnoma (REZAT,
2008).

O material digital foi criado e disponibilizado no GeoGebraGroups e tem como objetivo
explorar as representacGes semidticas sobre o conteddo de funcgdes (escrita, geométrica,
aritmética e algébrica), bem como a converséo entre eles. A turma participante da pesquisa era
composta por 28 estudantes, sendo que 25 autorizaram o uso das informacdes para a pesquisa.
Apos a instituicdo, cenario da préatica de ensino, aceitar e concordar com os termos da pesquisa,
as aulas, que totalizaram dois encontros presenciais, ocorreram na turma do curso pré-vestibular
popular Dandara dos Palmares, com sede no IFRS, Campus Porto Alegre. As atividades
encontram-se atualmente disponiveis na internet, e podem ser acessadas por meio dos codigos
Quick Response (QR) mostrados na Figura 1 ou por meio de links?,

Figura 1 — Codigos QR para acesso as atividades.

S

Fonte: Os autores.

2Atividade sobre funcdo afim: https://www.geogebra.org/m/beafvqty. Acesso em margo de 2020.
3Atividade sobre funcdo quadratica: https://www.geogebra.org/m/dkkjkpv4. Acesso em margo de 2020.
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A proxima secdo apresenta uma analise das respostas dos estudantes para as atividades
realizadas, as quais constituiram o conjunto de dados utilizados para elaborar uma resposta para
a questdo de pesquisa. Nossas analises, de cunho qualitativo, foram centradas na observacédo
sobre as acOes dos estudantes diante das exploracGes das atividades virtuais, verificando se
havia transito entre as formas de registros e representacdo, qualidade da atividade
argumentativa e por fim, as potencialidades e desafios inerentes ao fazer pedagdgico docente
permeado pelo uso da tecnologia digital em um espaco de Educacao Popular.

4 Apresentacdo e analise dos dados

O quantitativo de estudantes que participou da atividade foi de 28 sendo que trés desses
ndo assinaram o termo de consentimento para participacdo da pesquisa e, portanto, nao tiveram
suas respostas analisadas. Os 25 estudantes que produziram informacgdes, as quais foram
utilizadas nas analises serdo nomeados pelas letras do alfabeto, de A até Y. As andlises que
aparecem a seguir ndo sdo sobre as respostas manifestadas de maneira geral, mas sim de
maneira pontual por meio das situacdes que, no decorrer da pesquisa, mostraram-se pertinentes
frente ao referencial tedrico apresentado.

Uma analise sobre a primeira questdo (Figura 2) da primeira atividade, que indagava
sobre o coeficiente angular da funcdo afim, as respostas fornecidas pelos estudantes A, E, F, K,
L, O, P e R mostram que esses conseguiram relacionar o parametro com a inclinacéo da reta,
compreendendo a definicdo de crescente e decrescente, bem como o0s trés registros de
representacdo envolvidos: algébrico para a lei da funcdo, aritmético para os valores dos
coeficientes e geométrico para o grafico da reta. A estudante X foi a Unica que utilizou em sua
resposta a palavra “angulo”, manifestando o conceito de angulo negativo. Ao total, nove alunos
conseguiram percorrer todo o caminho dessa questdo sem nenhuma afirmacéo falsa ou fora de
contexto.

Figura 2 — Primeira questdo da atividade sobre funcéo afim.

Coeficiente angular

Observe o grafico acima. Gragas a geometria dindmica do GeoGebra, podemos variar o coeficiente "a" movendo o controle deslizante no diagrama, faga "a"
assumir diferentes valores e responda:

O que acontece com o grafico quando a=07?
O gue acontece com o grafico quando a=0 (positivo)?
O que acontece com o grafico quande a<0 (negativo)?

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

Fonte: Arquivo pessoal.

As estudantes G e T responderam de maneira coerente a questdo, assim como 0S
apresentados anteriormente, entretanto afirmaram que a reta cujo “a@” positivo tem ponto de
minimo ¢ aquela cujo “@” negativo tem ponto de maximo, sendo esse um equivoco entre
conceitos distintos. O aluno H também compreendeu a relagdo com a inclinag&o da reta, porém
afirmou também que a raiz da fun¢do de primeiro grau que tem “@” positivo ¢ sempre negativa
e quando temos “@” negativo a raiz é positiva. Essa conjectura poderia ser descartada com a
variagdo do coeficiente “b” e a observa¢do de que, quando “a” e “b” sdo simultaneamente
negativos, a raiz é negativa também. O aluno S cometeu 0 mesmo equivoco de conjectura, visto
que analisou somente as raizes e nada afirmou sobre a inclinacéo da reta. Constatou-se que tal
conjectura nédo foi desaprovada pelos alunos, pois eles moveram apenas o controle deslizante
referente ao coeficiente “a” e deixaram “b” fixado. Notamos que nessa explorag¢do conceito de
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raiz (ou zero da funcao) ja apareceu antes mesmo de ser realizada a atividade que abordava
sobre a temética.

Apesar de feita de maneira equivocada, a relacéo criada pelos alunos G, T, H e S mostra
que, no contexto da Educacdo Popular, em especial no pré-vestibular, houve a manifestacdo de
conceitos provavelmente tratados em outros momentos anteriores de suas vidas
escolares. Ainda sobre questdo mostrada na Figura 2, os alunos D, I, U, W e Y perceberam que
o grafico de uma reta que tem a = 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 posicao da reta com coeficientes constantes, ndo observando
0 que acontece conforme eles variam.

O estudante N respondeu a primeira questdo afirmando que se o coeficiente angular de
uma reta € nulo, ela fica horizontal e passa no ponto de coordenadas retangulares (1,0). Além
da troca de x por y a0 mencionar as coordenadas do ponto, notamos que esse estudante nédo
conseguiu generalizar a situagéo, fornecendo como resposta o caso observado da retay = 1. Por
outro lado, o estudante V conseguiu produzir uma generalizacdo e respondeu que quando a>0
a reta cresce e quando a<o0 a reta desce.

A segunda questdo, mostrada na Figura 3, indagava sobre a relacdo do coeficiente linear
com a posicdo da reta e se o grafico sempre intercepta o eixo vertical. Os estudantes A, F, G,
H, L, O, P perceberam que o valor de “b” interfere na altura da reta, que o ponto de coordenadas
(0, b) faz parte do grafico. Observamos, em nossa leitura e interpretacdo da situacdo que isso
mostra uma compressao e transito entre os registros grafico, algébrico, aritmético e em lingua
materna das retas.

Figura 3 — Segunda guestdo da atividade sobre funcdo afim.

Coeficiente linear

Agora faga variar o coeficiente "b" movendo para a esquerda e para a direita o controle deslizante no diagrama. Responda:
O que acontece com o grafico quando b=57

O gue acontece com o grafico quando b=0?

O gue acontece com o gréfico quando b=-17

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

O gréfico sempre intercepta o eixo vertical?

Fonte: Arquivo pessoal.

Os estudantes D, I, K, R, T, U conseguiram identificar a intersec¢do do eixo y com a
reta em questdo, todavia ndo conseguiram generalizar o padrao observado para elaborar alguma
conjectura. Observamos que essas acfes mostram um transito entre os registros aritmetico e
geométrico, porém sem uma conversdo para o registro algébrico. Os estudantes E e W
afirmaram que se b = 5 a reta é crescente e com b = -1 ela 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 se b = 0, a reta passa pela origem, o que é
verdadeiro. A estudante X ndo respondeu aos questionamentos de retas especificas da questao,
mas afirmou que quando b = 0 a reta ndo intersecta o eixo y, o que é falso, pois a origem
pertence ao eixo.

A terceira questdo (Figura 4) solicitava para que os estudantes substituissem os valores
de “a” e “b” nos controles deslizantes ¢ observasse o ponto de intersec¢do com o eixo X. Os
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participantes A, D, E, F, K, L, O, U, W e X conseguiram encontrar as raizes e a estudante G
conseguiu observar as intersecdes, porém apresentou dificuldade na transi¢do para o registro
escrito, pois ndo conseguiu expressar corretamente as coordenadas dos pontos observados. Os
estudantes H e S ndo conseguiram obter as raizes, sendo que responderam a questdo com as leis
das funcbes cujos coeficientes eram dados pelo enunciado, sem manifestar alguma
compreensdo sobre o conceito de raiz. Os estudantes I, P, O e T também mostraram nao ter
compreendido o conceito de zero de uma funcdo, afirmando que todos os pontos de intersecao
do grafico com os eixos X e y seriam raizes.

Figura 4 — Segunda guestdo da atividade sobre funcdo afim.

Calcule as raizes das seguintes funcdes:

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

a)fix) = 4w + 4
b) gl =-2x + 2
da=1b=
d)a

a

Fonte: Arquivo pessoal.

A quarta questdo (Figura 5) indagava sobre a interpretacdo geométrica da raiz,
promovendo a transformacdo do registro aritmético, trabalhado na questdo anterior, para o
registro geomeétrico. A quinta questdo (Figura 5), de carater dissertativo solicitava uma formula
geral para o célculo do zero de uma funcgédo de primeiro grau, e visava a conversdo entre dois
registros abordados anteriormente para o registro algébrico. A questdo também indagava se o
grafico sempre interceptava o eixo horizontal.

Figura 5 — Quarta e quinta questdo da atividade sobre funcéo afim.

Qual a interpretacdo geométrica da raiz?

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

Questdo 4

Uma férmula para a raiz da fun¢do de primeiro grau

Substituindo f(x) = 0 (definicdo de zero da funcdo) na equacdo geral f(x) = ax + b, ficamos com:
O=ax+b
Questao 5

Isolando o x na equagéo, como podemos generalizar o valor da raiz de uma fungéo afim?

O gréfico sempre intercepta o eixo horizontal?

Fonte: Arquivo pessoal.

No concernente a quarta questdo, os alunos A, H e Y afirmaram de maneira correta que
a raiz € mostrada no ponto onde o grafico intercepta o eixo das abscissas, reconhecendo até a
possibilidade de existir mais de um zero da funcdo, ao contrario das estudantes E, F, G, I, K, L,
P e T que mencionaram “raiz” no singular em sua resposta sem mais evidéncias de reflexdo
sobre o0 assunto. A participante X afirmou que quando ndo ha raiz, ndo existe angulo entre a
reta e os eixos coordenados, afirmacao que, apesar de correta, foi mencionada fora de contexto.
Para efeitos de registro e sem que pudessem gerar mais reflexdes os alunos D e W responderam
apenas “sim”.
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Sobre as respostas fornecidas para a quinta questdo, os estudantes G, P, T e X
construiram a relacdo x = -b/a, isolando o “X” na equagdo y = ax + b, e justificaram
corretamente que a reta nem sempre intercepta o eixo das abscissas. A estudante Y forneceu
como resposta a expressdo “x =a + b”, a qual ndo fornece de forma correta qual seja a raiz da
funcdo e também ndo afirmou se a reta sempre interceptara ou nao o eixo x. Os estudantes F, |
e L descreveram uma relacdo para o zero de uma fungéo afim, mas responderam que o gréfico
sempre intercepta o eixo X, desconsiderando o caso em que a = 0. Entendemos que de forma
geral o desafio de realizar um tratamento algébrico proposto no problema foi bem
compreendido pelos participantes, 0s quais conseguiram construir e expressar uma relacao
matematica que fornece a raiz da funcéo, entretanto notamos que nesse processo ndo houve em
alguns casos uma interpretacdo correta do registro aritmético aos que ndo perceberam a
impossibilidade de diviséo por zero.

A atividade sobre funcéo quadratica contemplou questionamentos sobre os coeficientes
“a”, “b” e “c” em f(X) = ax2 + bx + c, interpretacdo do quantitativo de raizes reais, ponto de
vertice, forma fatorada e construcdo da lei da fungdo. Sobre o papel do coeficiente “a” os
estudantes B, G, H e M perceberam a influéncia desse na concavidade da parabola, posicionada
virada para cima ou para baixo, e tentaram mobilizar registros de representacao aritmético e
geométrico na construcdo de alguma resposta. Os estudantes C, I, J, Q, R e U também
perceberam o que acontece quando “a” varia, mas ndo apontaram nenhuma justificativa, mesmo
sendo requisitado. A estudante X também ndo forneceu justificativa, porém ao inves de
responder com a concavidade, afirmou gque a fungdo tem um ponto maximo quando a<0 e um
ponto minimo quando a>0. Observamos nesse momento da atividade que o conceito de vértice
apareceu antes de ser abordado explicitamente na atividade, mostrando o resgate e mobilizacéo
dos conhecimentos anteriores dos estudantes.

A questdo seguinte, sobre a influéncia do coeficiente “b”, era uma das caracteristicas
menos triviais de ser percebida, sendo que somente os estudantes G e R conseguiram observar
que ele direciona se a pardbola intercepta o eixo y de maneira crescente ou decrescente. Todavia
ndo perceberam o caso em que “b” € igual a zero, e o vértice esta sobre o eixo, nessa parte, 0
aluno R argumentou que a fungdo com b = 0 ndo tem raiz, o que é falso. As estudantes B, C,
M e Q afirmaram que o coeficiente faz com que a funcéo se desloque para a esquerda e para a
direita, o que esta correto para “@” positivo. O teste no caso em que “a” € negativo ndo foi feito,
0 que impediu a construcdo de uma argumentacdo global sobre o padrdo observado. O
participante H fez a mesma afirmacdo, porém utilizando o conceito de vértice, abordado apenas
nas proximas questdes da atividade, e a estudante X forneceu também a mesma resposta, com
o raciocinio sendo feito a partir da posi¢do do grafico de acordo com os quadrantes. O estudante
J ndo observou um padrdo, mas afirmou que o valor de “b” interfere na quantidade de raizes de
uma funcdo de segundo grau, o que é falso. A participante | ndo conseguiu transitar entre o
registro grafico e o registro verbal para explicar o padrdo que observou.

Quanto ao coeficiente “C” notou-se que 0s estudantes B, C, H e Q conseguiram realizar
a transicdo entre registros, percebendo a relacdo entre o coeficiente e a intersec¢do do grafico
da funcdo com o eixo y, porém ndo apresentaram argumento que justificasse essa relacdo. A
estudante G percebeu e justificou a influéncia do coeficiente “c” na posicdo da parabola,
realizando a conversdo entre os registros algébrico, geométrico e verbal. Entretanto ndo os
relacionou com a interpretacdo aritmética pontual ao afirmar apenas que a parabola fica
posicionada abaixo do eixo quando assume um valor negativo. Os estudantes I, J, R e X ndo
conseguiram observar o padrdo e fizeram afirmativas que dizem respeito a influéncia de outros
coeficientes. Além de incorrer 0 mesmo erro, a participante M ndo conseguiu expressar 0
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registro algébrico, apenas comentou o padrdo observado sem responder onde a pardbola
intercepta o eixo vertical para os casos do enunciado.

A questdo que tratava sobre as raizes da fungdo quadratica os participantes B, C, G, | e
Q conseguiram observar e argumentar sobre 0 nimero de raizes para os trés casos requisitados
(positivo, negativo e igual a zero) e também apresentaram justificativas afirmando que se deve
ao “numero de respostas” da formula resolvente. Outros estudantes, R e H, perceberam o
mesmo padrdo, mas nao apresentaram nenhuma explica¢do.O participante J conjecturou que,
se 0 delta (b2 - 4.a.c em f(x) = ax2 + bx + c¢) fosse positivo, a funcdo tem raizes positivas e, se
o0 delta é negativo, a funcdo tem raizes negativas, o que é falso mediante observacdo. Alem
disso, 0 mesmo afirmou que o valor do delta varia conforme o coeficiente “b”, o que ¢ verdade,
porém insuficiente.

Na sequéncia foi questionado sobre o vértice da funcgdo, o qual requisitava do estudante
observacdes sobre o grafico e a localizacdo do ponto maximo ou minimo marcado no diagrama
interativo. Mesmo sem responder se 0 ponto era de méximo ou minimo, os estudantes B, C, G,
H, J e Q identificaram as coordenadas do vértice e as escreveram de maneira correta. Apenas a
estudante | apresentou corretamente em suas respostas se 0 ponto ¢ maximo ou minimo, o que
foi oportunizado construir a partir do grafico e pode levar a estudante a conjecturar de que,
quando a>0 o vértice seria ponto minimo e, no caso a<0, o vértice € o ponto maximo da funcg&o.
O estudante R, apesar de ter utilizado os conceitos de ponto maximo e minimo, ndo mencionou
corretamente as coordenadas dos vértices das fungdes em questdo e afirmou que a relacdo f(x)
= x2 tem a forma de uma reta. Entendemos que tal erro tenha ocorrido por uma falha na
identificacdo do valor do coeficiente “a”, ndo ocorrendo assim uma transi¢do correta entre o
registro algébrico e o aritmético.

Quanto aos argumentos e respostas apresentadas na penudltima questdo da atividade que
abordava a forma fatorada da funcdo quadratica, percebeu-se que o0s estudantes 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 ndo fizeram
conjecturas validas para a lei de uma funcdo que tem zero como uma das raizes. Os estudantes
B, G e H responderam corretamente as leis da questdo, mas ndo apresentaram conjecturas
validas nas perguntas dissertativas. Por fim, os estudantes | e R apesar de fornecerem respostas
corretas, ndo manifestaram elementos de seu processo argumentativo.

A (ltima questdo de cada atividade consistiu em um problema apresentado em provas
de exames avaliativos nacionais (ENEM, vestibular), os quais mobilizaram diferentes formas
de representacéo e transigédo entre 0s registros de representacdo. Entendemos que a participagédo
dos estudantes nessas atividades de certa forma consolidou o percurso realizado de modo
prévio, destacando o potencial de um fazer pedagdgico que valoriza a intradisciplinaridade
como modo de producéo de significados. Ao longo da experiéncia de pesquisa aqui relatada foi
possivel verificar a construcdo e transicdo de diferentes registros de representacao, permeados
por acdes cognitivas dos participantes frente aos desafios impostos pelas questdes abordadas.
Entendemos também nesse momento que € necessario um exercicio de autocritica, 0 que
permite concluir que o conjunto de atividades realizadas ndo constitui um conjunto fechado e
acabado, mas sim um conjunto de atividades que pode ser melhorado e faca parte de outras
praticas de ensino, com participantes distintos e que provavelmente produzirdo reflexdes e
transicOes entre os registros de representacédo distintos dos mostrados no presente texto.
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5 Consideracdes Finais

O Dandara dos Palmares é um pré-vestibular popular e, como tal, enfrenta dificuldades
que séo particulares desse sistema de ensino, como a evasdo e a variacdo semanal de estudantes
presentes nas aulas. Entendemos que pelo fato dos discentes que frequentam tais espagos
educacionais por vezes estarem em situacdes de vulnerabilidade social esse seja um motivo
pelo qual eles estejam mais expostos a evasao por problemas relacionados a familia, dinheiro,
dificuldade de transporte e emprego. Além disso, os estudantes trazem diferentes experiéncias
escolares e de vida para o trabalho em sala de aula, o que pode causar certa confuséo entre os
conceitos compreendidos erroneamente durante a idade escolar. Nesse contexto, foi possivel,
por meio da nossa andlise das respostas fornecidas pelos estudantes, observar que apenas parte
deles conseguiu transitar entre os diferentes registros de representacdo semiotica do objeto
matematico em questao.

Entendemos a partir da experiéncia de ensino realizada que a transformacéo entre os
registros e a sua compreensao individual foi de certa forma influenciada pelo software usado,
no qual ao fornecer objetos virtuais interativos, em que o participante pudesse alterar os
coeficientes e acompanhar em tempo real a sua consequéncia no grafico da fungéo, permitiu
assim uma visualizacdo e construcdo de relacGes entre os registros algébrico, aritmético e
geométrico. Esse trabalho mostra ser possivel uma aproximacdo entre os eixos algébrico,
aritmético e geométrico, observados em diferentes contextos, destacando uma convergéncia sob
a perspectiva da intradisciplinaridade matematica. Essa potencialidade ja foi observada e
manifestada em outras pesquisas, tais como Perius (2012), e consideramos que essa
aproximagao seja o ponto que buscamos para tentar responder a nossa questéo de pesquisa. O
ponto que destacamos é que a disponibilidade e uso de materiais didaticos no formato digital
que oportunizem construir e mobilizar diferentes registros de representacdo fornece elementos
gue sao essenciais aos sujeitos na direcdo da aprendizagem matematica.

Por meio dos trabalhos correlatos consultados, os resultados obtidos por nds dialogam
com as potencialidades mencionadas no trabalho de Madruga (2017), em que o autor reconhece
que o uso de um software educativo em sala de aula pode causar uma interagéo futura por parte
do estudante moderno, ja que ele estd constantemente conectado a internet pela tela do celular.
Entendemos que o conhecimento técnico relativo a operacao do aplicativo seja importante para
o desenvolvimento cognitivo do estudante e apresentam-se potencialidades para o estudo de
matematica e de seus contetdos especificos.

Por fim, a partir da experiéncia de pesquisa realizada em um espaco de Educacédo
Popular percebemos sua importancia, relacdo e necessidade de didlogo com a formacdo de
professores, seja ela inicial ou continuada. Freire (2013) afirmou que além de ser necessaria a
formacdo dos professores reflexivos sobre essa tematica, que nesse espago deve-se
potencializar a dualidade sobre o que seja ser, concomitantemente, professor e aluno.
Finalmente, destacamos a titulo de informacao que dos 25 participantes que tiveram os dados
analisados na nossa pesquisa, 14 foram aprovados em exames e ingressardo no Ensino Superior
a partir do ano de 2020.
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