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RESUMO

Este trabalho aborda as préaticas didaticas que utilizam tecnologias digitais de informagdo e
comunicacdo para auxiliar no processo do ensino. Em particular, prop8e que o software de
geometria dindmica educacional GeoGebra seja utilizado no ensino da Geometria Analitica,
utilizando suas aplicagbes na computacdo grafica como recurso motivacional para o
desenvolvimento dos estudos. A argumentacdo é sustentada por uma pesquisa bibliogréfica
fundamentada nos livros Integracdo das Tecnologias na Educacdo e Fases das Tecnologias
Digitais em Educagdo Matematica: sala de aula e internet em movimento, e em periodicos
cientificos que tratam do ensino da geometria analitica através do GeoGebra e do uso da
computacéo grafica, e outros recursos tecnoldgicos, no contexto educacional. Ao longo das se¢oes
apresentam-se discussdes sobre a problematizagdo do uso das tecnologias em sala de aula, sobre
as potencialidades do GeoGebra no estudo da geometria analitica e sobre como a computagado
grafica pode ser utilizada como ferramenta pedagdgica. Espera-se que o uso da ferramenta
proporcione a expansdo do pensamento na compreensao de conceitos de Geometria Analitica.
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INTRODUCAO

A geometria analitica € uma disciplina fundamental dos cursos de ensino superior,
visto que permite construces de elementos estruturais da matematica que estdo

associados com algumas importantes aplicacfes do Célculo Diferencial e Integral. A
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computacdo gréfica, presente em expressdes artisticas, midias de entretenimento,
engenharias e arquitetura, esta fundamentada nesse conteido, demostrando sua relevancia
em campos de interesses profissionais e populares (LISEIKIN, 2017). Mesmo assim,
podemos notar o desinteresse dos estudantes pelo conteido, como observado por Souza
(2016) nas turmas de Geometria Analitica da Universidade Federal de Roraima. Tal fato
ndo € um evento isolado, j& que essas dificuldades de aprendizado s&o constatadas por
pesquisadores em diferentes niveis de ensino e regides (MOTA; LAUDARES, 2010).

No curso de geometria analitica, muitos alunos demonstram preocupacgdes
excessivas com os calculos algébricos, mas ndo conseguem associar as expressées com
suas representacbes visuais. Sendo assim, uma das principais dificuldades da
aprendizagem desse conteudo esta na fragilidade da visualizacdo dos discentes, e
acredita-se que isso possa ocorrer devido a realizacdo de aulas que utilizam apenas a lousa
como ferramenta visual, restringindo os recursos pedagdgicos que poderiam incrementar
o0 ensino (MOURA; SANTOS; SILVA, 2016; SOUZA; FONTES; BORBA, 2019).

Com o intuito de sanar alguns dos problemas de aprendizado em geometria
analitica defende-se que é preciso modernizar as praticas de ensino. Metodologias que
utilizem Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicagédo (TDIC) podem auxiliar no
processo de ensino de geometria por ampliar, de maneira intuitiva, a habilidade de
visualizacao de suas relacdes com a algebra e motivar o estudo dos conteddos por meio
de recursos e aplicacbes computacionais (SOUZA; FONTES; BORBA, 2019).

O software GeoGebra possui potencial pedagdgico para contribuir com o ensino
da geometria analitica por meio de sua interface dindmica que permite a manipulacdo
interativa de elementos geométricos e algébricos. Observamos a possibilidade de
reproduzir construcdes da computacdo grafica, tal assunto pode despertar o interesse do
aluno em compreender como 0s contetdos vistos em sala de aula podem ser utilizados no
contexto pratico e preparar o0 mesmo para lidar com seus usos cotidianos e profissionais.

Neste trabalho, defendemos o ensino da geometria analitica no ensino superior
articulado com a utilizagdo das TDIC. Para isso apresentamos as vantagens da incluséo
das tecnologias no contexto educacional articulado com os referenciais dos livros
Integracdo das Tecnologias na Educacdo (VALENTE, 2005); e Fases das Tecnologias
Digitais em Educacdo Matematica: sala de aula e internet em movimento (BORBA,;
SILVA; GADANIDIS, 2015). Os estudos de Souza, Fontes e Borba (2019) e

Hohenwarter (2015) demonstram as potencialidades pedagdgicas do software GeoGebra
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para o ensino da geometria analitica. Por fim, mostramos como a computacéo gréfica
pode contribuir com a atividade docente, como argumentado por Battaiola, Elias e
Domingues (2002).

O restante do trabalho estd organizado como segue. Na préxima secéo,
apresentamos de forma sucinta a metodologia utilizada. Depois, discutimos as
potencialidades das TDIC nos processos de ensino e aprendizagem, em particular para o
ensino da matematica. Em seguida, apresentamos as vantagens do GeoGebra no ensino
da geometria analitica e como seus recursos podem ajudar nos problemas visualizagdo
dos alunos. Apos, apresentamos como a computacdo grafica pode ser usada como
ferramenta pedagdgica. Por fim, tracamos algumas conclusfes sobre as propostas para o
ensino da geometria analitica com o GeoGebra e apresentamos 0s possiveis trabalho

futuros.

METODOLOGIA

Sustentamos a argumentacdo deste artigo por meio de uma pesquisa bibliogréafica
elaborada com base nos procedimentos de Santos (2005), onde selecionamos fontes que
garantam uma visao geral sobre o tema e um enfoque dos pontos principais. Analisamos
artigos cientificos que abordassem o ensino de geometria analitica através do GeoGebra
e 0 uso da computacdo grafica e das TDIC no contexto educacional. Dedicamos esta
pesquisa a explorar questdes sobre como as tecnologias estdo sendo aplicadas no contexto
educacional, investigamos as préaticas ja utilizadas para o ensino da geometria analitica
com o recurso GeoGebra, e o valor da computacdo grafico como recurso motivacional
para o desenvolvimento dos contedos.

Dentre as referéncias investigadas destacamos os livros Integragdo das
Tecnologias na Educacdo (VALENTE, 2005); e Fases das Tecnologias Digitais em
Educacdo Matemética: sala de aula e internet em movimento (BORBA,; SILVA;
GADANIDIS, 2015), além do periodico Sisyphus - Journal of Education (SOUZA;
FONTES; BORBA, 2019).

A TECNOLOGIA NA EDUCACAO




O surgimento de novas tecnologias influencia na forma como vivemos e, portanto,

deve ser integrado ao processo de ensino, pois conecta a realidade escolar e os contetdos
trabalhados em aula com o cotidiano do aluno, tornando o aprendizado mais significativo
(MOURA,; SANTOS; SILVA, 2016). Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
também destacam a relevancia da utilizacdo da informéatica nos processos educativos,
algumas das vantagens por eles citadas sdo aumentar as habilidades dos alunos referentes
aescrita, a leitura, a visdo, a audicdo e a criacdo, proporcionando aos educandos diferentes
formas de aprendizagem e comunicacdo (BRASIL, 1998). Sendo assim, € proveitoso
utilizar as tecnologias como recurso didatico.

No entanto, Burke (2004) aponta que a evolugdo da tecnologia transforma a
sociedade, modificando seus diversos segmentos até ser absorvida pela a atividade
educativa. Logo, assim como diversos instrumentos didaticos foram estudados para serem
aperfeicoados, também é necessario problematizar o uso de tecnologias como ferramenta
de ensino.

Uma atualidade permeada por tecnologias exige que os alunos adaptem sua
maneira de pensar e agir, para que isso ocorra é preciso desenvolver uma postura proativa,
critica e autbnoma, assim, uma educacao que é centrada no professor como Unico detentor
de conhecimento se mostra ineficaz para atender as demandas da sociedade moderna
(VALENTE; ALMEIDA; GERALDINI, 2017). Nesse sentido, destacamos que as
metodologias que utilizam TDCI podem modernizar as praticas educativas, pois
modificam a postura dos educandos, tornando-os ativos no processo de aprendizagem e
fazendo-os realizar investigacdes e formular hipdteses sobre os problemas estudados
(BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2015).

E preciso destacar que apenas computadores néo sdo suficientes, é necessario que
estejam articulados em propostas pedagdgicas que permitam a construcdo efetiva do
conhecimento (FERNANDES, 2004). Para que as préaticas educativas produzam um
aprendizado significativo, Valente (2005) cita que € necessario que exista um dominio
técnico das TDIC aliado ao pedagogico, afirmando que “o dominio das técnicas acontece
por necessidade e exigéncia do pedagdgico e as novas possibilidades técnicas criam novas
aberturas para o pedagogico, constituindo uma verdadeira espiral de aprendizagem”
(VALENTE, 2005, p.1).

O professor deve escolher o software com as especificidades que se adequem a

sua proposta pedagdgica, assim, ele deve estabelecer os objetivos a serem atendidos ao



ensinar para que a sua sequéncia didatica se desenvolva da melhor forma, propiciando ao

aluno um ambiente de aprendizagem, j& que, se o professor esta ciente das possibilidades
oferecidas pelo software ele pode articula-las com suas intengdes de ensino, criando
oportunidades exploratorias para os educandos (VALENTE, 2005).

As tecnologias estdo cada vez mais presentes no ensino da Matemaética, uma vez
que séo utilizados como ferramentas didaticas que auxiliam o aluno a vencer obstaculos
para o entendimento de conceitos abstratos. Os recursos graficos permitem que o
educando visualize informacdes que ndo poderiam ser representadas em uma lousa,
reduzindo dificuldades de entendimento. Sendo assim, destacamos a importancia da
realizacdo de praticas pedagdgicas que utilizem softwares graficos interativos que
facilitem a visualizacdo dos objetos de estudo (MOURA; SANTOS; SILVA, 2016).

O SOFTWARE GEOGEBRA ARTICULADO AO ENSINO DA GEOMETRIA
ANALITICA

O software GeoGebra foi criado por criado por Markus Hohenwarter com o
intuito de ser usado em praticas de ensino. O programa € voltado para geometria dindmica
e possui ferramentas que relacionam elementos da geometria e algebra, permitindo o
estudo da geometria analitica, pois garante que a visualizacdo geométrica esteja associada
ao calculo algébrico (SOUZA; FONTES; BORBA, 2019).

A Geometria Analitica estabelece conexdes entre tdpicos da geometria e da
algebra, tratando de problemas que abordam as solu¢es de um sistema linear de duas
incégnitas por meio retas e planos, a exibicdo de figuras que podem ser descritas por
equacao, entre outros. O software GeoGebra é propicio para o desenvolvimento desse
estudo por proporcionar a dupla correspondéncia entre objetos, ou seja, cada expressao
disposta na janela algébrica corresponde a um objeto na janela grafica. Dessa forma, o
aluno pode investigar os elementos algébricos identificando-os com suas representacdes
geomeétricas, possibilitando verificacGes e anélises conforme as expressdes algébricas sao
alteradas e facilitando a compreenséo do contetdo (HOHENWARTER, 2015).

Souza (2016) realizou um estudo na Universidade Federal de Roraima (UFRR)
onde o software GeoGebra foi usado no ensino das disciplinas de geometria analitica,
onde constatou-se que, nos contatos iniciais com o software, os alunos demonstraram

interesse na aprendizagem do contetdo. Quando considerado o desempenho das turmas,




houveram melhorias nos indices de aprovacao e evasao, o que pode ser considerado um

fortalecimento da aprendizagem e da motivacdo para permanecer no curso. Em outra
investigacdo semelhante na UFRR, em que o programa foi utilizado na producéo de
videos por parte dos discentes matriculadas nas disciplinas de geometria analitica, foi
possivel notar uma melhor exposicdo na apresentacdo dos conceitos matematicos,
principalmente na verificacdo de teoremas relativos aos conteudos, evidenciando um
melhor entendimento do assunto desenvolvido (SOUZA; FONTES; BORBA, 2019).
Borba, Silva e Gadanidis (2015) apontam que os elementos graficos do software
GeoGebra permitem a reproducdo de problemas contextualizados com a realidade do
aluno, além disso, a interatividade da ferramenta possibilita que ele explore esse recurso
e fundamente a construcdo de seu aprendizado. Por meio do programa os estudantes
desenvolvem uma visdo diferenciada da Geometria Analitica, adquirindo as habilidades
e competéncias necessarias, estimulando a construcao do processo dedutivo, melhorando
0 uso da linguagem matemaética, enriquecendo a comunicacdo de ideias matematicas,
aumentando o interesse pelo contetddo, desenvolvendo a pericia para a visualizagdo
gréfica de elementos algébricos e, consequentemente, aprimorando seu conhecimento e

entendimento sobre a disciplina.

COMPUTACAO GRAFICA COMO MOTIVACAO

Alguns dos principais softwares educacionais exploram a potencialidade de
visualizagdes graficas como ferramenta de ensino, sendo cada vez mais frequentes as
aplicacdes da computacdo grafica como recurso motivacional para despertar o interesse
de um aluno. Estamos em constantemente contato com midias produzidas por ferramentas
da computacdo grafica, basta perceber que praticamente todo comercial ou filme esta
repleto de imagens projetadas e efeitos especiais. A relevancia desses elementos no
cotidiano faz com que o discente fique atraido pelo tema e, dessa forma, se interesse pela
abordagem académica do mesmo.

A capacidade de processamento computacional permite o desenvolvimento
de elementos gréficos interativos que podem ser utilizados no contexto educacional para
produzir materiais de ensino e aprendizagem que facilitem o acesso e o entendimento dos
contetdos. As atividades desenvolvidas com esses recursos vdo desde construcdes

graficas simples até projetos elaborados com tecnologias inovadoras de realidade



contetdo, no entanto, ainda sdo poucos os ambientes para essa formagdo profissional
(BATTAIOLA,; ELIAS; DOMINGUES, 2002).
A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) oferece cursos de

formacdo académica e profissional sobre computacdo gréafica por meio do portal

ARAMIS (Ambiente de Aprendizagem de Computagdo Gréfica a Distancia).
Diversos softwares com potencial didatico sdo estudados, como AutoCad 2D, AutoCad
3D, WorkCad, CorelDraw e PhotoShop. As aulas nao sdo exclusivamente focadas no
ensino técnico para manipulacdo de imagens, mas em conceitos basicos e algoritmos
consolidados que habilitam o uso das ferramentas de modo simples e visual, facilitando
o entendimento (UFRGS, 2007).

O ensino de diversas disciplinas, inclusive das geometrias, necessita de constantes
representacdes visuais para que os conceitos trabalhados de forma tedrica possam ser
compreendidos na pratica. No entanto, nem sempre 0 uso de uma imagem permite o
entendimento adequado de um assunto, visto que ela pode ndo fornecer todos as
informacdes necessarias devido a suas limitacdes. Nesse sentido a computacéo gréafica se
torna imprescindivel para construcdo e ambientes virtuais com representacdes visuais
dindmicas, onde o aluno pode interagir e manipular o objeto estudado, realizando
observacGes e experimentos que auxiliem na formacdo desse conhecimento
(BATTAIOLA; ELIAS; DOMINGUES, 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo defender o ensino da geometria analitica no
ensino superior, por meio do software GeoGebra, contextualizado com suas aplicagdes
na computacéo grafica através de um levantamento bibliogréfico sobre as potencialidades
do uso pedagogico dessa ferramenta na estruturacdo de relacGes entre a algebra e a
geometria que permitam a construgdo do conhecimento, as consideragdes para a incluséo
das TDIC no processo de ensino-aprendizagem, e 0s recursos motivacionais que podem
ser empregados pelo viés pratico da computagéo gréafica.

Diversos autores corroboram que a influéncia que as novas tecnologias exercem
sobre o cotidiano deve ser transmitida para o ambiente escolar para que possa ser

adequadamente apropriada pelos educandos. Diversas experiéncias ja aconteceram nesse



sentido, no entanto, ainda existe muito que ser problematizado sobre a melhor forma de

utilizar recursos computacionais como ferramentas didaticas sendo inegavel que a
atuacdo docente para a producdo de atividades desempenha o papel principal.

O GeoGebra ja foi tema de muitas reflexdes e discussdes sobre 0 uso de softwares
de geometria dindmica para o ensino da matematica e segue constantemente ganhando
espaco em salas de aula e préticas didaticas, sendo que diversos experimentos j& foram
realizados para contribuir com esse estudo. Acreditamos que a adi¢cdo da computacao
gréfica nas abordagens desenvolvidas com o programa pode ser um incremento valioso
para atrair o interesse dos educandos pelo conteido, a0 mesmo tempo que constitui uma
nova ferramenta para auxiliar na pratica docente e na producdo de ambientes virtuais de
aprendizado com maior potencial pedagogico.

Os argumentos e estudos apresentadas ao longo desse trabalho reforcam a
importancia da modernizacdo das metodologias de ensino da matematica por meio da
inclusdo das novas tecnologias, em particular, discutimos a utilizacdo do GeoGebra no
ensino da geometria. Para continuar contribuindo com essa tematica, pretendemos utilizar
0 conteldo dessa revisdo bibliografica para fundamentar a producdo de uma pratica
didatica que utilize o GeoGebra para abordar a construgdo de malhas e sistemas de
coordenadas utilizados para construcdo de modelos computacionais gréficos, tal atividade
sera aplicada em turmas de ensino superior e constitui parte dos estudos futuros do atual

projeto de mestrado da primeira autora.
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