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RESUMO

O aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizado, com a adaptacao as novas tecnologias
disponiveis faz-se necessario para a contextualizacdo das experiéncias vividas em sala de aula
as da realidade contemporédnea. Nesse ambito, existem véarias propostas para a inclusédo de
tecnologias de ensino, tanto de forma geral quanto de forma especifica, para lecionar
Matematica, especialmente no Ensino Médio. Nesta pesquisa, prop6s-se a aplicacdo do
GeoGebra como ferramenta auxiliar dentro das metodologias de ensino da Matematica no
Ensino Médio, através da analise de suas aplicabilidades nos contetdos presentes na proposta
curricular desta etapa, conforme preconiza a Base Nacional Comum Curricular. Ainda, foram
propostas metodologias de ensino com a utilizacdo do software, de forma a sugerir métodos
para sua incorporacdo ao curriculo. Em comparacdo com as metodologias tradicionais de
ensino, observou-se melhorias na facilidade e capacidade de apresentacdo de contetdos, além
da criacdo de possibilidades de abordagens alternativas que permitem a representacao
dindmica e interativa de conceitos e conteddos; o que indica uma grande eficiéncia do

software utilizado no dambito do ensino da Matematica no Ensino Médio.

Palavras-chave: GeoGebra. Matematica. Ensino Médio.
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1 INTRODUCAO

Esta secdo trata do tema abordado e sua delimitagdo, além de apresentar a

problematizacdo dentro da qual o estudo se contextualiza e a justificativa e objetivos deste.

1.1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA

Exploracdo dos usos e aplicacBes do GeoGebra como ferramenta didatica para o
ensino da Matemaética no Ensino Médio em Escolas Publicas.

Devido a pandemia do COVID-19, contexto no qual se inseriu a realizacdo desse
trabalho, ndo foi possivel investigar a aplicacdo pratica do GeoGebra em uma situacdo de

ensino real, limitando o campo de pesquisa a area teorica.

1.2 PROBLEMATIZACAO

A insercdo da tecnologia no ambiente escolar tem sido cada vez mais explorada
nos Ultimos anos, visto que o constante desenvolvimento tecnoldgico e cientifico permite a
adaptacdo dos procedimentos de outras areas (da docéncia, inclusive) de modo a expandir os
seus potenciais e torna-los mais eficientes e eficazes.

No entanto, esse paradigma “técnico-educacional” se provou incrivelmente dificil
de ser superado, posto que as institui¢cOes escolares e o sistema educacional, em geral, estdo
pautados em uma visdo conservadora, ndo sendo muito abertos a incluséo da tecnologia, como
mostram os experimentos de Vaillant, Zidan e Biagas (2020, p.728-729, tradugdo nossa):
“Constatou-se uma escassa orientagdo dos professores de Matematica a promogdo de um
trabalho pedagdgico na aula apoiado pela tecnologia. 71% dos professores relevados

manifestam uma baixa predisposi¢do para o trabalho com tecnologia digital com seus alunos.”
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Além disso, os alunos cada vez mais perdem o interesse pela obtencdo do
conhecimento, principalmente no nivel de Ensino Médio, visto que o acesso livre a uma vasta
e crescente quantidade de informacdes leva a um uso inadequado da tecnologia, onde dados
sdo lidos, porém ndo sao assimilados, ndo gerando conhecimento ou aprendizado e fazendo
com que 0s aparatos tecnoldgicos sejam um meio de desinformacéo e distrag&o.

Todavia, varios estudos recentes atestam a eficacia da tecnologia como ferramenta
didatica em todas as areas do conhecimento, especialmente a da Matematica, visto que 0s
computadores possuem uma capacidade de célculo e representacdo grafica muito elevada e
rapida, proporcionando meios de interpretar e visualizar problemas, solu¢Bes e métodos de
maneira inteligivel, entre outras funcionalidades, como € evidenciado por Sousa (2018), que
destaca o relato de um dos professores que participaram de seu experimento, onde o professor
encontrava problemas com uma turma desmotivada e, apos realizar uma atividade simples
com 0 uso do celular, os resultados foram positivos e mostraram aumento na motivacgao e
interesse dos alunos.

Cabe, dentro deste contexto, citar o software livre GeoGebra, que, conforme
define o proprio site do GeoGebra, organizagao responsavel pelo aplicativo: “é um software
de matematica dindmica para todos os niveis de ensino que reine Geometria, Algebra,
Planilha de Célculo, Gréficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um Unico
pacote facil de se usar” (HOHENWARTEN, 20-). Ainda, de acordo com os estudos de Arbain
e Shukor (2015, p. 211, tradugao nossa): “[...] GeoGebra ¢ muito 1til na sala de aula e mais
eficiente que o método de ensino tradicional”.

Seria possivel, entdo, aplicar o GeoGebra como ferramenta didatica dentro
do contexto do ensino da Matematica no Ensino Médio? E, em caso afirmativo, quais 0s

conteidos passiveis de auxilio deste software e como seria feito esse processo?

1.3 JUSTIFICATIVAS

Os alunos do Ensino Médio, principalmente no que diz respeito aos conteudos de
Matematica, além de apresentarem bastante dificuldade na absorcdo e na interpretacdo de
dados e informagodes, ainda mostram grande desinteresse pelo processo de aprendizado, em

grande parte devido ao fato de o método convencional de ensino, ainda utilizado amplamente,
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ndo ser atrativo para eles, visto que agem apenas passivamente neste, sem participacdo
relevante e sem utilizar as ferramentas que tém a disposic¢éo.

Ainda, essa metodologia “arcaica” nao se deve a indisponibilidade de recursos, ou
a falta de verba, mas sim a auséncia de propostas de utilizacdo que sejam simples e de facil
aplicacdo por parte dos professores, que, em sua maioria, ndo possuem conhecimentos
avancados para manusear softwares mais complexos.

Ademais, a adaptacdo e evolucdo do sistema e dos métodos de ensino é de
extrema importancia para a formacdo plena dos alunos, visto que estes, posteriormente,
devem ser capazes de utilizar as ferramentas a sua disposic¢ao para agir, quaisquer que sejam
as areas nas quais vao atuar, sendo que essas modificacBes na metodologia de ensino trazem
beneficios ndo apenas para os alunos, que aprenderdo melhor e com mais facilidade os
conteddos lecionados, mas também para os professores, que terdo uma ferramenta para
auxilia-los a explanar e mostrar melhor suas ideias e conhecimentos.

Corroborando esse conceito, ha vérios estudos, como o de Sousa (2018) e o de
Caligaris, Schivo e Romiti (2015) que comprovam a eficiéncia do GeoGebra como ferramenta
de ensino e destacam o grande escopo de suas aplicacdes. No entanto, nenhum deles trabalha
a sua aplicacdo voltada especificamente para o Ensino Médio, que é um dos niveis de ensino
mais preocupantes em relacéo ao desinteresse quanto ao aprendizado.

Portanto, cabe a exploracdo e proposta de usos e métodos de aplicacdo de
softwares livres, como o GeoGebra, visto que este possui uma interface agradavel e simples,

para o ensino da Matematica no Ensino Médio.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Refletir usos e aplicacGes do GeoGebra como ferramenta didatica para o ensino da

Matematica no Ensino Médio.
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1.4.2 Objetivos Especificos

Identificar a aplicagéo de tecnologias digitais em sala de aula;

Explorar sobre aplicacdes do GeoGebra como ferramenta didatica;

Analisar a aplicabilidade do GeoGebra para a docéncia;

Analisar a eficacia do GeoGebra para a docéncia;

Propor metodologias de ensino com a incluséo do GeoGebra para o Ensino
Médio.

1.5 TIPO DA PESQUISA

Este trabalho é uma pesquisa aplicada descritiva e bibliogréafica, embasada na
analise de dados qualitativos.

Os dados para a andlise e criacdo de propostas foram obtidos a partir do estudo de
bibliografias, do proprio software e da BNCC (Base Nacional Comum Curricular) do Ensino
Médio.

Para a selecédo, foi analisado a aplicabilidade das metodologias em todos seus
aspectos (tempo, facilidade, recursos...) e a relevancia e contribuicdo da insercdo da
tecnologia para o processo de ensino-aprendizado.

Para a obtencdo dos dados da amostra, foram utilizadas bases de dados virtuais,
que permitiram 0 acesso ao GeoGebra, a BNCC e a obras de outros pesquisadores que
serviram de embasamento teodrico para a analise e proposi¢édo de aplicagdes.

A bibliografia coletada foi analisada e selecionada criteriosamente, de modo a
contemplar de forma abrangente a tecnologia do ponto de vista educacional e servir de
alicerce para a criacdo de metodologias que utilizem o GeoGebra no Ensino Médio.

Os critérios para a selecdo de dados (obras) foram: relacdo do tema com a
insercdo da tecnologia em sala de aula; relevancia da abordagem para a docéncia da

Matematica; e aplicabilidade do método.
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J& para os contetidos da BNCC, foram observados: possibilidade de uso de CAS
(Computer Algebra System), isto €, assisténcia computadorizada; e relevancia do GeoGebra
para o contetdo.

Os dados serdo considerados do ponto de vista qualitativo, sendo analisados como
embasamento para a demonstracdo da eficiéncia e validez dos métodos a serem propostos,
também sendo considerados os procedimentos utilizados pelos autores consultados para guiar

a tomada de decisdo quanto aos aspectos das metodologias propostas.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto de quatro capitulos, cada um abordando um aspecto
diferente da pesquisa.

O Capitulo 1 trata da temética do trabalho, sua problematizacao, seus objetivos,
justificativa, delimitacdo, tipo de pesquisa e estrutura.

O Capitulo 2 consiste em uma analise das obras utilizadas como referencial
tedrico, feita de acordo com os temas abordados e sua relevancia para o cumprimento dos
objetivos propostos.

No Capitulo 3, estdo os resultados dessa analise, juntamente com as propostas de
aplicacdo do GeoGebra para cada ano do Ensino Medio, assim como uma avaliacdo das
consequéncias que essas mudangas podem trazer, seguidas, posteriormente pelas conclusdes
obtidas a partir do estudo como um todo.

Ja no Capitulo 4, sdo realizadas conclusdes sobre os resultados abordados no
decorrer da pesquisa, além de serem revistos 0s objetivos do trabalho e propor espacos para a
realizacéo de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta os referenciais teoricos utilizados como base para o

desenvolvimento do trabalho e como fonte de informaces sobre o topico.

2.1 GEOGEBRA PARA O ENSINO-APRENDIZADO

Um estudo feito por Mthethwa et al. (2020) relata e analisa os resultados e
procedimentos de um experimento realizado com alunos de uma zona rural de alto nivel de
pobreza da Africa do Sul, onde foram formados um grupo experimental e um de controle,
sendo que o primeiro estudou e desenvolveu atividades com o uso do GeoGebra, enquanto o
segundo utilizou 0 método convencional.

Esse estudo demonstra a eficAcia do GeoGebra, principalmente devido a sua
acessibilidade, visto que ndo exige recursos e € um software gratuito, o que é enfatizado pelo

fato de o estudo ser realizado em uma zona de alta pobreza, como destacam os autores:

A diferenga nas pontuagdes mostradas nos valores médios dos grupos
proveu aos pesquisadores uma razdo para justificar o uso continuado do GeoGebra
para ensinar geometria Euclidiana nas escolas rurais, em vez de limita-lo a classes
urbanas e suburbanas mais desenvolvidas. (MTHETHWA et al., 2020, p. 8, traducéo

nossa).

Ainda, o estudo em questdo provou a facil aplicabilidade do GeoGebra, visto que
nem o professor, nem os alunos haviam tido contato prévio com o programa e, mesmo assim,
a sua utilizacdo ndo apenas facilitou o aprendizado dos alunos, como também aprimorou a
percepcdo do professor sobre os conteddos que lecionava previamente do metodo
convencional, j& que o programa permitiu a visualizagdo dindmica dos teoremas e conceitos,
influenciando também a participacdo ativa dos alunos e interacdo entre eles, como o professor

que participou do experimento relata:
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Eles (os alunos) até arriscaram  experimentar ideias
independentemente [...]. Nunca vi meus alunos tdo colaborativos, comunicativos e
inquisitivos. Pude ver como a natureza dindmica do GeoGebra permitiu a eles
conectar ideias entre os conceitos verbais e as figuras e construir o seu
entendimento. Estou animado com meus estudantes. [...]. Porém, eu confesso que
também estou animado comigo mesmo e com o potencial de ambos meu
aprendizado e minha docéncia. (MTHETHWA et al., 2020, p. 6-7, traducdo nossa).

2.2 USO DE FERRAMENTAS DIGITAIS NO ENSINO DA MATEMATICA

Existem varias ferramentas digitais capazes de auxiliar no ensino da Matematica,
entretanto, enquanto a maioria é voltada para ldgicas de programacdo, o GeoGebra é
direcionado a usabilidade e & ambientacio grafica (ESGUERRA-PRIETO; GONZALEZ-
GARZON; ACOSTA-LOPEZ, 2018).

Um estudo feito no sistema de ensino do Uruguai para averiguar os aspectos do
uso de tecnologia no ensino da Matematica feito por Vaillant, Zidan e Biagas (2020) engloba
varios aspectos de sua aplicacdo, como a frequéncia de utilizacdo de ferramentas tecnolégicas,
nomes das ferramentas utilizadas, caracteristicas dos profissionais estudados, entre outros.

Esse estudo se demonstra muito Util para a construgdo de um perfil de profissional
que seja capaz de aplicar ferramentas digitais no exercicio da docéncia da Matematica, além
de demonstrar também a eficiéncia do GeoGebra em comparacdo a outras ferramentas
similares, posto que, dado suas caracteristicas singulares (facilidade de uso, interatividade,
aplicabilidade vasta...) esta é a ferramenta de uso mais ocorrente, como mostrado no Grafico
1.
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Gréfico 1 - Porcentagem de uso por ferramenta tecnolégica.
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Fonte: VAILLANT; ZIDAN; BIAGAS, 2020, p. 726.

Ainda, através desse estudo, é possivel determinar a partir de analises estatisticas,
os fatores responsaveis pela escassa aplicacdo da tecnologia em sala de aula, como destacam

Vaillant, Zidan e Biagas (2020, p. 733, tradugdo nossa):

Ainda que a idade ndo seja um fator que influencie no uso de
tecnologia pelos professores de Matematica participantes do estudo, foi constatado
que outros fatores, como possuir um titulo de pedagogia para o nivel onde atuam ou
a experiéncia profissional como professores de nivel secundario sdo elementos que
contribuem para aumentar a efetividade do uso das TIC na Educacéo Bésica.

Sendo assim, essa obra se torna importante tanto para a analise da aplicacdo do
GeoGebra em sala de aula, posto que determina o perfil profissional no qual os professores
devem, preferencialmente, se enquadrar para ter-se um aumento na eficacia de sua aplicacéo,
quanto para a constatacdo da eficiéncia do GeoGebra em comparacdo as demais ferramentas
disponiveis.

Ainda, como ressalta VValdés, Mendieta e Martinez (2019, p.107, traducdo nossa):

O GeoGebra é um elemento mediador entre o aluno e o conhecimento
matematico, objeto de estudo, esta relacdo pode descrever-se mediante a triade
aluno-GeoGebra-conteudo. Este ndo é apenas um recurso didatico para aplicar ou
comprovar o aprendido, sendo também, para descobrir novos conhecimentos sob a

orientacdo do professor, o qual € um objetivo alcancavel no ensino da Matematica.
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2.3 USO DO GEOGEBRA NO ENSINO DA MATEMATICA

Um trabalho elaborado por Sousa (2018) aborda a aplicacdo de um processo de
formacéo continuada de docentes visando a preparacdo para a utilizacdo do GeoGebra dentro
da sala de aula como ferramenta didatica, proporcionando aos professores o conhecimento
necessario para tal e coletando anotagdes, observacoes e informacdes sobre o processo, tanto
do ponto de vista do condutor do experimento (autor) como do ponto de vista dos docentes,
através de questionarios e entrevistas.

Essa obra, além de exemplificar aplicacbes do GeoGebra na Educacdo Basica,
através dos “encontros” propostos pelo autor, ainda reune e analisa as impressdes dos
professores e sua predisposicdo a capacitacdo voltada para a integracdo da tecnologia na
didatica, fornecendo, ainda, as opinides dos professores quanto aos fatores limitantes e
obstaculos a essa adaptacao do sistema de ensino e criando uma ideia de como é a realidade
das instituicbes escolares, quais e como devem ser aplicados os procedimentos preparatorios
para a utilizacdo do GeoGebra para o ensino da Matematica.

Cada professor encontra uma dificuldade especifica em relacdo a aplicacdo do
GeoGebra em sala de aula, porém esses obstaculos, no geral se referem a falta de incentivo ou
de profissional qualificado para orienta-los e/ou auxilid-los no processo e, ainda, a falta de
qualificacdo para tal, como € evidenciado pelas respostas dos professores entrevistados pelo
autor com relacdo as dificuldades encontradas para o uso do Laboratério de Informatica como

recurso pedagogico que constam no Quadro 1.
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Quadro 1 - Respostas sobre as principais dificuldades encontradas para o uso do Laboratorio
de Informética como recurso pedagdgico.

P1 Falta de Conhecimentos.

P2 Munca usei, nao sei as dificuldades.

P3 E ndo saber manusear, por falta de cursos.

P4 Ter intermet no momento, com condigdo de acessar. Como fazer para que fodos os

alunos participem.

P5 A falta de profissionais (monitores) da area de informatica; A falia de cooperagio dos
alunos.
P& M&o ter uma pessoa (profissional) capacitado e que esteja sempre pronto; a internet ruim

& computadores sem manutencao.

PT As dificuldades s30 o proprio laboratério na escola em atividade e permanéncia.

Pa A falta de apoio pedagégico e de um especialista.

Fonte: SOUSA, 2018, p. 60.

Ainda, foi abordado a impressao dos professores quanto a relacdo professor-aluno
frente a presenca da tecnologia no ambiente de ensino-aprendizado, visto que esse chogue de
visdes quanto a tecnologia costuma trazer a tona adversidades nas interac@es entre professores

e alunos, fato enfatizado pelos professores e pelo autor:

[...] o professor P2 afirmou em relagdo aos alunos que “eles ndo tém
medo de mexer”, enquanto P3 indicou que “eles tém assim uma facilidade incrivel”,
ja P5 afirmou que “os professores precisam ter muita humildade”, explicando que os
alunos conhecem mais sobre tecnologias que os professores e que isso as vezes pode
causar alguns problemas, dificultando o uso das tecnologias em sala de aula.
(SOUSA, 2018, p. 62-63).

Caligaris, Schivo e Romiti (2015) tratam da proposicdo de aplicagcdes do
GeoGebra para lecionar conceitos iniciais de Calculo Diferencial e Integral, como a definicéo
de limites, derivadas e integrais, fazendo uso do dinamismo visual do aplicativo para

incentivar e aprimorar a assimilagdo do conteldo por parte dos estudantes, posto que a
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maioria tem dificuldade com esse aprendizado por ndo conseguirem visualizar o significado
dos teoremas e formulas.

Diferentemente de outras obras mais comuns, esse trabalho estuda a aplicacdo do
GeoGebra no Ensino Superior, ponto de vista muito importante para analisar a aplicabilidade
do GeoGebra com topicos mais complexos e ndo apenas de Geometria Euclidiana, visto que
algumas dificuldades encontradas pelos alunos na disciplina de Célculo | sdo, virtualmente, as
mesma encontradas por alunos do Ensino Médio em outros contetidos, como destacam 0s
autores: “Os graficos em livros, assim como no quadro negro, sdo estaticos e requerem que a
imaginacdo dos estudantes seja treinada adequadamente” (CALIGARIS; SCHIVO; ROMITI,
2015, p. 1188). Essa limitacdo encontrada pelos métodos convencionais diminui o potencial
de assimilacdo da maioria dos alunos, gerando lacunas no aprendizado que poderiam ser
facilmente evitadas com o uso de aplicativos que permitem a visualizacdo dindmica dos

conceitos, como o GeoGebra.

2.4 EFEITOS DO GEOGEBRA NO DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDANTES

A pesquisa de Arbain e Shukor (2015) é um experimento realizado na Malésia,
consistindo de um estudo estatistico entre o desenvolvimento durante o aprendizado de um
determinado contetdo de dois grupos: um de alunos que utilizaram o GeoGebra para auxilia-
los (grupo experimental); e outro que aprendeu do modo convencional (grupo de controle).

Essa andlise e questionarios contribuem para formar uma imagem da recepg¢éo dos
alunos, em geral, quanto ao uso da tecnologia para ensinar Matematica, como pode ser
percebido pelas respostas dos alunos do grupo experimental que sdo mostradas nos Grafico 2
e 3.
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Gréfico 2 - Porcentagem das respostas dos alunos a afirmagdo “gosto de usar o GeoGebra”.
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N&o concorda nem discorda Concorda Concorda fortemente

Fonte: ARBAIN e SHUKOR, 2015, p. 213, tradu¢do nossa.

Gréfico 3 - Porcentagem das respostas dos alunos a afirmagao “prefiro aprender Matematica

com o GeoGebra”.
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Fonte: ARBAIN e SHUKOR, 2015, p. 213, tradu¢do nossa.
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A partir dessa investigacdo, pode-se perceber que os alunos, no geral, estdo
abertos a utilizagdo de ferramentas digitais, mais especificamente, 0 GeoGebra, para auxiliar

no ensino da Matematica, como enfatizam os autores:

Os estudantes podem se beneficiar com o GeoGebra para aprender
Matematica, porque eles podem interagir com a tecnologia. Estudantes do século
XXI conhecem de computadores e as oportunidades de aprender usando apoio
tecnologico atraird mais atencdo.” (ARBAIN e SHUKOR, 2015, p. 214, traducéo

nossa).

Sendo assim, cabe trabalhar de forma embasada nessas conclusdes, para visar uma
melhor integracdo do GeoGebra no ambiente educacional, contribuindo de forma

multidirecional para a relagéo professor-tecnologia-aluno.
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3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo trata das andlises envolvidas na realizacdo da obra e seus consequentes

resultados com suas respectivas discussoes.

3.1 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Do ponto de vista educacional, tem-se como base primaria para trabalhos
referentes a organizacdo curricular do ensino do Nivel Basico a BNCC (Base Nacional
Comum Curricular) que descreve habilidades e competéncias relacionadas as areas do
conhecimento trabalhadas nessa etapa.

No entanto, a BNCC do Ensino Meédio, diferentemente da do Ensino
Fundamental, ndo traz uma separa¢do anual ou programacdo de contetdos, sendo o curriculo
flexibilizado quanto a ordenacdo dos conteidos e permitido sua reordenacdo em concordancia
com as habilidades e competéncias propostas pelo documento, permitindo a cada escola
trabalhar de forma diferente (BRASIL, 2017).

Sendo assim, para a estruturacdo dos contetdos e posterior aplicacdo do software
GeoGebra de forma incorporada a programacéo, adotou-se como referéncia os livros didaticos
da colecdo “Matematica: Contexto & Aplicagdes” (DANTE, 2016) que propde uma divisdo
estruturada dos contetdos em concordancia com a BNCC, proporcionando nao apenas uma
organizacéo curricular, mas também exercicios e formas de abordagem para cada contetdo.

Ainda, para a selecdo dos contetdos a serem analisados, dentro dos sugeridos pelo
livro didatico supracitado, observou-se a influéncia do software GeoGebra sobre eles e se sua
incorporagdo a metodologia de ensino seria benéfica ou prejudicial a eficicia e eficiéncia
desta, isto é, se os beneficios advindos da utilizacdo do software compensariam pelo esforco
empenhado em sua utilizagdo (adaptacdo dos alunos/professores, dificuldade na execucdo da
tarefa com o software, entre outros).

Observa-se que, apesar de o livro didatico utilizado estruturar uma sequéncia
didatica fragmentada anualmente, a andlise das aplicacdes foi agrupada por afinidade de

contetdos em cada ano, ou seja, dentro da programacgdo de um mesmo ano do Ensino Médio,
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0s conteudos selecionados ndo sdo abordados obedecendo a risca a ordem elaborada pelo

autor do livro, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Contetdos selecionados para abordagem.

Capitulos do livro (do

Série Conteudos Selecionados
volume referente a série)

L Funcdes e seu tipos (afim, quadratica...) 2a6
Trigonometria no triangulo retangulo 8

Trigonometria la3
20 Sistemas Lineares 5
Geometria Plana 6

20 Geometria Analitica 426
Trigonometria 10

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

3.1.1 Primeiro ano do Ensino Médio

Posto que a proposta de conteudos desta etapa € composta basicamente dos

contetdos de FuncBes e Trigonometria, entdo 0 GeoGebra € aplicavel de forma contribuinte

em qualquer contetdo do livro didatico (Figura 1), com excecdo de Conjuntos e Sequéncias,

nos quais sua utilizacdo gera mais dificuldades que beneficios a menos que se tenha dominio

do software, o que foge a abordagem proposta.
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Figura 1 - Capa do primeiro volume da obra.

Luiz Roberto Dante

Matematica
Contexto & Aplicacdes

Bl 4 j==

Manual do
Professor

Fonte: DANTE, v.1, 2017.

3.1.2 Segundo ano do Ensino Médio

Para o segundo ano, cujo livro é mostrado na Figura 2, recomenda-se a aplicacdo
do GeoGebra nos contetdos de Trigonometria e Geometria Plana, assim como o de Sistemas
Lineares, nos quais o potencial grafico do software é aproveitado de maneira intuitiva,

simples e rapida, ndo sendo necessario conhecimentos aprofundados sobre este.
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Figura 2 - Capa do segundo volume da obra.
<. NEFAW.

x .
Luiz Roberto Dante

Matematica

Contexto & Aplicacdes

—
.; Manual do

’ Professor
» =

Fonte: DANTE, v. 2, 2017.

3.1.3 Terceiro ano do Ensino Médio

Visto que o GeoGebra tem suas principais funcionalidades voltadas para a
Geometria, os temas do livro didatico (Figura 3) que mais se alinham com a proposta sdo a
Geometria Analitica e a Trigonometria, ja que o GeoGebra é uma ferramenta grafica muito

poderosa nesses ambitos.
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Figura 3 - Capa do terceiro volume da obra.
- < RN _

Luiz Roberto Dante

Matematica

Contexto & Aplicacdes

Manual do
Professor

Fonte: DANTE, v. 3, 2017.

3.2 RESULTADOS OBTIDOS

A partir da selecdo de conteildos de acordo com os critérios estabelecidos, propde-
se exemplos de metodologias de ensino e resolugdo de problemas assistidos pelo GeoGebra,
de forma a exemplificar e comparar a eficiéncia dos métodos tradicionais (sem auxilio de
software grafico) a das metodologias com a inclusdo do GeoGebra, posto que, conforme

mostram os estudos de Zengin, Furkan e Kutluca (2012, p. 187, tradugéo nossa):

[...] a instrugdo assistida por computador como um suplemento para a
instrugdo construtivista é mais efetiva do que o método de ensino construtivista.
[Existe um] impacto positivo em utilizar softwares de aprendizado matematico,
assim, melhorando o aprendizado e compreensdo dos estudantes. Apds este estudo, é
descoberta uma diferenca entre os [...] dois grupos e essa diferenca é

estatisticamente significante a favor do grupo que utilizou 0 GeoGebra.

Assim, divide-se por conteldo e série (vide Tabela 2) as aplicagdes do GeoGebra,

de forma a seguir a estrutura proposta previamente e padronizar a comparagao.
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3.2.1 Primeiro ano do Ensino Médio

Para o conteudo de fungdes e seus tipos, devido & vasta aplicabilidade do
GeoGebra nesse quesito, o autor do livro didatico utilizado propde ao final de cada capitulo a
aplicacdo do software, no entanto, vale a sua aplicacdo ndo apenas como método de
constatacdo e confirmacdo de resultados, mas também como ferramenta de ensino, sendo
assim, sugere-se a utilizacdo deste de maneira similar a sugerida pelo autor, porém durante a
abordagem do conteudo, ndo apos esta.

Entdo, para a abordagem do conteddo de Funcdes (se referindo a defini¢cdo do
conceito e elementos de fungdes, ndo ao conteldo todo), recomenda-se a utilizacdo do
software para mostrar de forma gréfica e interativa, preferencialmente com a participacdo dos
alunos em metodologias ativas, os conceitos de Coordenadas Cartesianas; Grafico de
Func¢des; Dominio, Contradominio e Imagem; FuncGes Crescentes e Decrescentes; Maximo e
Minimo; Injetividade, Sobrejetividade e Bijetividade, sendo utilizado o GeoGebra para criar
exemplos interativos com sugestdes dos proprios alunos. Além disso, vale utilizar funcdes
fora do @mbito do Ensino Médio para que 0s alunos vejam que esses conceitos gerais se
aplicam a qualquer funcdo, por mais complexa que seja; e, ainda, que existem inimeros
outros tipos de funcdo além das estudadas nessa etapa.

Um exemplo dessa aplicacdo é a utilizacdo da Figura 4, que retrata o grafico de
uma funcdo racional, que ndo se enquadra nos tipos estudados mostrando suas assintotas
vertical (refletindo um valor que ndo se encontra no seu dominio) e horizontal (refletindo um
valor que ndo se encontra na sua imagem), assim como a tangente em dois pontos
(representando que a funcdo € crescente nesses pontos. Ainda, & possivel identificar
intersecBes com 0s eixos cartesianos e também identificagdo de maximos e minimos com

outras funcdes (Figura 4).
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Figura 4 - Aplicagdo do GeoGebra em fungdes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Dentro do contexto dos tipos de funcdes, posto que esses tipos, na verdade sao
familias de fungdes que podem ser determinadas com certos pardmetros (como, por exemplo,
a e b nas funcdes afins e a, b e ¢ nas fun¢des quadraticas), vale a utilizacdo da ferramenta
“Controle Deslizante” do GeoGebra para permitir a variagdo desses parametros de forma
dindmica, analisando o que ocorre para diferentes valores destes, especialmente quanto aos
sinais deles (nulo, positivo e negativo), permitindo aos alunos visualizar a influéncia de cada
um sobre os aspectos graficos das funcdes e sobre seus dominios e imagens, assim como
analisar as interse¢fes com 0s eixos, entre outros elementos.

O GeoGebra, nesse contexto também pode ser utilizado para tornar mais intuitiva
a deducdo de formulas relativas ao célculo de raizes, pontos extremos e intersecdes, assim
como analisar graficamente a veracidade delas, de forma complementar as explicagdes do

livro didatico e do professor, como mostram as Figuras 5 e 6.



» Janela de Algebra

® f(x) =x*

® g(x) =x*+5

® h(x) = —4x"—3x—-10

® p(x) = ;01 X —Tx—00

-1
® q(x) = ) x? —x

-1
® (x) :ﬁx2+x

» Janela de Algebra
® f(x) =2

® g(x) =3

® hi(x) = 5

® p(x) =3.2

® q(x) =4-5"*
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Figura 5 - Familia de func¢Ges quadraticas.

» Janela de Visualizagéo

100

-50 80

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Figura 6 - Familia de funcGes exponenciais.

» Janela de Visualizagio

@

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Ja no ambito do contetdo de Trigonometria no tridngulo retangulo, sdo Uteis as

ferramentas

interativas de Geometria Plana do GeoGebra, encontradas na barra de

ferramentas do programa, como mostra a Figura 7 e as ferramentas dindmicas do programa.

Figura 7 - Barra de ferramentas do GeoGebra.

Arguivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

R

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Por exemplo, no conteldo de relagBes trigonométricas no triangulo retangulo,
pode-se utilizar constru¢des dindmicas para mostrar que 0 seno, cosseno e tangente dependem
apenas do angulo, mas ndo do tamanho do triangulo retangulo que esta sendo abordado, como

é mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Ferramenta dinamica mostrando a interferéncia do angulo e tamanho de um

triangulo retangulo no valor calculado.

. cateto oposto 4.27021
sina = =

' . = = 0.38942
.- ‘ , hipotenusa 10.96561

10.96561

2 4.27021

101

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Ainda, para o conteudo de Teorema de Tales e Semelhanca de triangulos, podem
ser utilizadas as mesmas ferramentas, com a adicdo de elementos dindmicos (controles
deslizantes e textos dindmicos) e cores para mostrar constantes de proporcionalidade, entre

outros, como mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Uso do GeoGebra para visualizar Teorema de Tales e Semelhanca de triangulos.

IU{
b=21

® T . T3 .
® 2 242 24242 2424242

= constante

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

3.2.2 Segundo ano do Ensino Médio

Para o conteddo de Trigonometria, € proposto a utilizacdo de ferramentas
dindmicas de Geometria Plana para explicacdo de contetdos como Lei dos Senos, Lei dos
Cossenos, Conceitos trigonométricos (graus, radianos, circunferéncia trigonométrica, etc.),

como mostra a Figura 10.



Figura 10 - Ferramenta dindmica mostrando a circunferéncia trigonométrica.

a=27

®

cosa = —0.90407

~

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Ainda, para o conteido de Sistemas Lineares, pode-se fazer uma ferramenta

interativa de resolucdo e representacdo grafica de sistemas lineares, que permite aos alunos

visualizar o potencial das ferramentas tecnoldgicas na solucdo de problemas matematicos e
também ajude-os a entender a representacdo grafica de sistemas lineares como um conjunto

de retas em um espaco (no caso de sistemas de duas equacdes, esse espago seria R?), como é

mostrado na Figura 11.

Figura 11 - GeoGebra na representacdo de sistemas lineares.

Coeficiente de x da primeira equagio: 10
Coeficiente de y da primeira equago: 5

Termo independente da primeira equagio: 5

Coeficiente de x da segunda equagio:|5

Coeficiente de y da segunda equagdo: -10

Termo independente da segunda equacan:|8

(10)z + (5)y =5
(5)z + (—10)y =8

S = {(0.72,-0.44)}

-8 -7 -6 5 -4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Para conteldos de Geometria Plana, como o estudo de poligonos regulares
inscritos e areas, vale também a utilizacdo de ferramentas dindmicas que permitam visualizar
multiplos casos de poligonos regulares inscritos, assim como realizar calculos ou mostrar a
variacdo de uma grandeza especifica em funcdo de outras de maneira dindmica (como a
variacdo da area de um poligono regular inscrito em uma circunferéncia e sua relacdo com a
area do circulo descrito pela circunferéncia quando se aumenta o numero de lados), como

pode-se observar na Figura 12.

Figura 12 - Poligono regular inscrito.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

3.2.3 Terceiro ano do Ensino Médio

Visto que a Geometria Analitica é uma das aplicag¢fes principais do GeoGebra,
como é evidenciado pela interacdo entre o Campo de Entrada, a Janela de Visualizacéo e a
Janela de Algebra, que permitem a insercdo de equacdes e sua representacao grafica, além da

possibilidade da manipulacdo interativa e dindmica destes elementos (Figura 13).
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Figura 13 - lustragio da Janela de Visualizacdo, Janela de Algebra (esquerda) e Campo de

Entrada (embaixo).

~ Janela de Algebra o [X| | = Janela de Visualizagio X

v fiv -

Entrada. ¥

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Entdo, utilizando-se dessas funcionalidades do software, recomenda-se a
utilizacdo dessas ferramentas durante a explicacdo dos conteudos relativos a Geometria
Analitica, para permitir aos alunos visualizar os conceitos de forma gréfica e fécil, como por
exemplo, a equivaléncia entre as formas de representacdo de uma equacédo ou a influéncia dos

coeficientes da equacdo de uma circunferéncia na sua representacdo grafica, como mostra a

Figura 14,
Figura 14 - Equacdo dindmica de uma circunferéncia.
~ Janela de Algebra o %] | v Janela de Visualizagéo
| =t~ fe~ M
- 252;::(x,5}:4:y+5r:4mu ¥o=5 20
ﬁ“Tigg L *
: v:=-5 . =

eql

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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J& para os conteudos de Trigonometria, recomenda-se a utilizacdo de materiais
interativos para mostrar de forma interativa as formulas e relagfes trigonométricas, a fim de

entende-las e constata-las de forma visual, como exemplifica a Figura 15.

Figura 15 - Representacgdo grafica das férmulas do seno e cosseno da soma de dois angulos.

& sin acos 3 + sin (Fcos « 0.29552 x 0.87758 + 0.47943 x 0.95534
B=05 \ . . - J— - o O . . imr
® cos(a + 3) = cos aecos 3 — sinasin 3 0.95534 0.87758 — 0.29552 x 0.47943 0.69671

ah
N

e
K/\@

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A associacdo do GeoGebra com os meétodos de ensino tradicionais, sugere um
aumento da facilidade da explicacdo e absorcdo dos contetdos, gracas a sua abrangéncia de
areas da Matematica e sua vastiddo de funcionalidades, em jungdo com suas ferramentas
dindmicas e interativas, de forma que, com a realizagdo do presente estudo é possivel explorar
as aplicacbes do GeoGebra no ensino da Matemaética através de propostas metodoldgicas que
incorporam seu uso ao curriculo do Ensino Médio.

Ainda, devido ao dinamismo possibilitado pelo software, os alunos podem néo
apenas entender o que um elemento influencia em um certo conceito (como um coeficiente
em uma equacdo de uma fungdo), mas também perceber visualmente o0 que ocorre como
resultado de sua alteracdo e quais as relacdes existentes entre elementos em um determinado
conjunto, o que ressalta a aplicabilidade do software como ferramenta didatica.

Ademais, é possivel visualizar de maneira simples e eficaz conteldos desde
Geometria Plana e Trigonometria até Geometria Analitica e Sistemas Lineares utilizando uma
interface simples e, mais importante ainda, que permita a participacdo ativa dos alunos no
processo de ensino-aprendizado, fazendo com que este seja executado de forma mais eficaz,
cumprindo melhor sua proposta.

Entretanto, dado que a teoria, embora sirva de base para a préatica, apresenta
diferencas significativas em relacdo a esta e é dificil prever a aceitacdo dos e adaptacdo dos
alunos com relacdo ao uso do software, propde-se, a partir deste estudo, a elaboracdo de um
curriculo que integre as tecnologias, mais especificamente o GeoGebra, no ensino da
Matematica, visto que este possibilita um melhor desenvolvimento das habilidades e
competéncias descritas pela Base Nacional Comum Curricular e, consequentemente, um
melhor desempenho e absorcdo dos contetidos pelos alunos, de forma a tornar a experiéncia
em sala de aula uma atividade ativa, interativa e visual, em contraste com os métodos
comumente usados, que se constituem em uma metodologia de cunho passivo, mondtono e

abstrato, prejudicando a eficacia do processo de ensino-aprendizado.
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