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RESUMO

A presente pesquisa foi realizada em uma escola publica da rede estadual de Pernambuco, atividade foi aplicada
com alunos do 11° ano do ensino médio. A atividade foi elaborada com base na proposta do Parametro
Curricular de Matematica de Pernambuco (PCPE), para o 11° ano, tanto no campo da Geometria quanto no
campo da Algebra. O objetivo da atividade com o GeoGebra foi ajudar os alunos a compreenderem melhor a
representacdo grafica e algébrica do mesmo objeto matematico, a reta. As ferramentas do software GeoGebra
permitem uma associagdo dindmica com a Algebra e a Geometria. As producdes das duas turmas foram muito
semelhantes, os alunos conseguiram fazer as constru¢des no GeoGebra e quando questionados, respondiam
rapidamente com base na visualiza¢do da sua construcdo no GeoGebra. A presente pesquisa indica que o uso do
software GeoGebra favoreceu o ensino e a aprendizagem da Geometria e da Algebra, especificamente, retas,
equacdes e seus principais elementos.
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1. Introducao

A presente pesquisa foi realizada em uma escola publica da rede estadual de
Pernambuco, a escola atende alunos do 6° ano do ensino fundamental ao ensino médio e
funciona nos horarios da manha, tarde e noite. A atividade foi aplicada com alunos do 11° ano
do ensino médio. O ensino médio representa uma etapa critica da educagdo basica, apds essa
etapa geralmente os alunos seguem para o mercado de trabalho ou para o ensino superior. Os
resultados do Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco (SAEPE) tem indicado baixo

rendimento no ensino médio. O presente estudo foi realizado em uma escola cujos resultados
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do SAEPE de 2011, indicaram que 62,2% dos alunos do terceiro ano do ensino médio,

apresentavam desempenho abaixo do basico.

O dominio das tecnologias ¢ um requisito para a inser¢ao, com sucesso, na sociedade e
no mercado de trabalho. A inser¢dao dos recursos tecnolodgicos na escola tem sido uma pratica
incentivada pelas pesquisas, pois diante do cotidiano dos alunos e da sociedade informatizada
que vivemos, torna-se cada vez mais dificil falar de educagdo sem incluir a tecnologia. Nesse
contexto, os softwares tem ocupado uma posi¢do importante, especialmente os softwares
gratuitos como o GeoGebra. Eles sdo recursos excelentes, pois alguns além de disponibilizar
um menu de ferramentas de conteido matematico, os softwares apresentam um ambiente de

aprendizagem dinamico e interativo, o que atrai muito a ateng@o e o interesse dos alunos.

Com o objetivo de promover a conexdo entre os campos da matematica, foram
escolhidos a geometria e a algebra para realizar a pesquisa. O objetivo da atividade com o
GeoGebra foi ajudar os alunos na aprendizagem da Geometria e da Algebra. Com o uso das
ferramentas que o GeoGebra disponibiliza foi possivel visualizar simultaneamente equagdes e
retas. A escolha do software GeoGebra foi motivada, primeiramente, por ser um software
livre, de facil manipulacdo e disponivel nos computadores da escola. Além disso, os alunos ja

estavam familiarizados com o ambiente do software.

As representacdes no papel apresentam limitagdes, em especial quando pretendemos
relacionar representagdes diferentes do mesmo objeto matematico. As duas turmas que
participaram da atividade com o GeoGebra ja haviam estudado o conteido de retas e
equagdes em sala de aula, com representagdes de retas e equagdes papel. No laboratorio de
informatica os alunos tiveram a oportunidade de retomar o estudo desse conteudo, mas no
ambiente do GeoGebra, com o software os alunos visualizaram as retas e as equagdes na tela
do computador de maneira mais dinamica, realizando proposi¢des sobre os coeficientes das
equacdes, as posi¢des das retas em relacdo aos eixos do grafico e quais retas eram paralelas e
concorrentes. A atividade foi elaborada com base na proposta do Pardmetro Curricular de
Matematica de Pernambuco (PCPE), para o 11° ano, tanto no campo da geometria quanto no

campo da algebra.
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2. Referencial Teorico

Como fundamentacdo teodrica, recorremos a teoria das representagdes semidticas de
Raymond Duval. A presente pesquisa envolve o uso de dois registros, a linguagem algébrica e
a representacdo grafica. O principal intuito da pesquisa ¢ que alunos reconhecam nos dois
registros 0 mesmo objeto matematico. Por isso, optamos pela teoria das representagdes
semioticas, pois segundo Duval (2011), para a aquisi¢do do conhecimento matematico ¢
essencial a mobiliza¢ao de ao menos dois registros, ou seja, ¢ necessario reconhecer 0 mesmo
objeto matematico em diferentes sistemas de representagao.

A teoria das representagdes semidticas destaca o papel das representacdes para
aprendizagem em matematica, de acordo com o pesquisador Duval (2009, p.29) “porque nao
ha conhecimento que ndo possa ser mobilizado por um sujeito sem uma atividade de
representacdo.” As representacdes semidticas estdo presentes na matematica de vdrias
maneiras: figuras geométricas, graficos, formulas algébricas e enunciados em lingua natural,
expostos em diversos materiais, at¢é mesmo na tela do computador. Elas tem importante
participagdo no aspecto cognitivo € nao apenas em transmitir informagdes, pois como nao
temos acesso aos objetos matemadticos (ponto, retas, fun¢des, nimeros), ¢ por meio das
representacdes semidticas que temos acesso aos objetos matemadticos. Nesse aspecto, a
presente pesquisa contribui para a aprendizagem, pois utilizamos a linguagem algébrica ¢ a
representacao grafica de maneira simultanea e dindmica ao utilizar o software GeoGebra.

Em relacdo ao uso de softwares, o autor Duval (2011), enfatiza que:

[...] eles constituem um modo fenomenoldgico de producdo radicalmente novo,
fundamentado na aceleracdo dos tratamentos. Eles exibem no monitor tdo
rapidamente quanto a producdo mental, mas com uma poténcia de tratamento
ilimitado em comparacdo com as possibilidades da modalidade grafico-visual.
Obtemos, imediatamente, muito mais que tudo o que poderiamos obter a méo livre,
apos, talvez varios dias de escritas e calculos ou construgdes de figuras. (DUVAL,
2011, p. 137)

Duval (2011) também enfatiza que com os computadores, as representagdes

semidticas ndo discursivas como figuras geométricas e graficos tornam-se manipulaveis,
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permitindo também a realizacdo da simulacdo. Com o uso dos softwares esses aspectos foram

mais destacados e a Geometria Dindmica tem sido evidenciada em varias pesquisas.

3. Metodologia

A atividade foi realizada com duas turmas do 11° ano do ensino médio de um escola
da rede publica estadual de Pernambuco, as duas turmas foram do turno da manha,
participaram da atividade 22 alunos de uma turma e 25 da outra. A escola foi escolhida por
ter laboratorio de informatica com o GeoGebra instalado e as duas turmas foram indicadas
pelo professor de matematica da escola por ja terem estudado o conteudo de retas e equagdes,
além disso, as duas turmas ja tinham utilizado anteriormente o GeoGebra com o professor de
matematica para o estudo de outros conteidos. Durante a atividade, os alunos se mostraram
familiarizados com o GeGeobra e interessados em realizar a atividade.

O objetivo da atividade com o GeoGebra foi ajudar os alunos a compreenderem
melhor a representagdo grafica e algébrica do mesmo objeto matemadtico, a reta. As
ferramentas do software GeoGebra permitem uma associagao dindmica com a algebra e a
Geometria, durante a atividade nds salientamos a importancia de observar os pontos de
interse¢do entre as retas, assim como observar também as retas que eram paralelas, e quando
elas tocavam o eixo do x e do y, também quais pontos pertenciam a reta e o que ¢ um feixe de
retas concorrentes. Os alunos também puderam observar que as retas com coeficientes
angulares iguais sdo paralelas e as retas com coeficientes diferentes sdo concorrentes.

Para a realizacdo da atividade com o GeoGebra as turmas foram divididas, pois o
laboratério de informdtica ndo comportava todos os alunos de uma turma em um Unico dia,
mesmo com duas aulas o tempo nao seria suficiente, por isso optamos por trabalhar dois dias
com cada turma, dividindo as turmas de modo que cada aluno ficasse em um computador.
Solicitamos aos alunos que a salvar os arquivos colocassem nome e turma para facilitar nossa
andlise. Os alunos ndo apresentaram dificuldades para utilizar as ferramentas do GeoGebra,
inclusive alguns formataram as retas utilizando a opgao espessura. Seguem abaixo as
orientagdes que os alunos receberam durante a atividade no laboratorio de informatica:

Vamos inserir na linha de entrada do GeoGebra as equagdes: Y=x+1,y=x-1,
y= -x+1ey= -x-1,
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Em seguida clique com o botdo direito na equa¢do ¥ =X+ 1, escolha a opg¢do propriedades e
em seguida no item cor, escolha a cor vermelha para ¥ =X+ 1. Para as outras retas coloque a

cor que vocé preferir.

Na reta ¥ =x + 1 marque os seguintes pontos: (2, 3), (3,4), (5,6),(1,2),(4,5),(-2,-1)
Agora encontre os pontos onde a reta vermelha ¥ = x +1: Toca o eixo do X, toca o eixo do Y.
Quais retas sdo concorrentes? Quais os pontos de intersecao? Quais retas sao paralelas? Ao
terminar clique no menu arquivo, escolha gravar como, digite seu nome e salve.

O GeoGebra ¢ um software livre que favorece a visualizagdo simultdnea da
representacdo algébrica e geométrica de um mesmo objeto matematico. Podemos identificar
na sua interface que ha uma janela de algebra a esquerda e uma janela de visualizacdo a
direita com o plano cartesiano. Na figura 1 abaixo, localizamos a linha de entrada na qual os

alunos digitavam as equacdes. J& no lado direito da tela temos o espago para a representagao

grafica das retas e dos pontos no plano cartesiano.
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Figura 1 - Interface do software GeoGebra

Fonte: HOHENWARTER (2011, p.2)

Na janela grafica, ¢ possivel realizar as constru¢des geométricas com o auxilio do
mouse e dos icones disponiveis na barra de ferramentas. Na linha de comando, ¢ possivel

inserir expressdes algébricas que sdo representadas também na janela grafica. E importante
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ressaltar que, qualquer alteragdo ocorrida na janela algébrica ¢ imediatamente modificada na

janela grafica e vice versa.
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Figura 2 - Barra de ferramentas do GeoGebra

Fonte: Elaborado pela autora

Os icones da barra de ferramentas do GeoGebra representam objetos e operagdes
matematicas, portanto ao visualizar os icones e suas respectivas instru¢cdes precisamos
reconhecer qual delas corresponde ao que desejamos construir, ou seja, € preciso ter

conhecimento dos termos matematicos apresentados.

4. Dados e Resultados

Os alunos ndo apresentaram dificuldades com a utilizagdo do software, inclusive
adicionaram as representagdes recursos como cor e deixaram as representagdes coloridas. Foi
solicitado, durante cada questdo, que as retas Y= 2x, Y= -2x-2, ¢ y= x+1 fossem
representadas na cor vermelha para que fosse possivel direcionar com mais facilidade as
perguntas em relacdo a essas retas. Inicialmente os alunos foram orientados a digitar na linha
de comando do GeoGebra as equagdes: Y=x+1lLy=-x-1 y=x-1 gendoy=x+1
vermelha e as demais na cor que quisesse. Em seguida, o aluno marcava na tela do
computador os seguintes pontos na reta vermelha: (2, 3), (3, 4), (5, 6), (1, 2), (4, 5), (-2,-1).
Em seguida foi perguntado: cite um reta concorrente a reta vermelha, cite uma reta paralela a
reta vermelha, quais sd3o os pontos em que a reta Y= x+1 toca os eixos, observe os
coeficientes das retas, o que podemos afirmar sobre a posi¢do das retas e os coeficientes das

equagdes?
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Foi constato que as produgdes das duas turmas foram muito semelhantes, os alunos
conseguiram  fazer as constru¢des no GeoGebra e quando questionados, respondiam
rapidamente com base na visualizagdo da sua constru¢do no GeoGebra. Ficou evidente que o
GeoGebra foi um recurso facilitador para o reconhecimento de retas, pontos e equagdes, assim
como as posigdes relativas entre retas e eixos. Durante a pesquisa, os proprios alunos
comentaram que gostaram mais da atividade no laboratério de informatica do que com o uso
de papel e quadro para o estudo de retas e equacoes.

Ao questionar os alunos sobre a localizagdo dos pontos na reta, a posi¢ao relativa entre
duas retas (paralelas e concorrentes), a posi¢do de uma reta em relacdo aos eixos € a
identificacdo dos pontos no plano cartesiano, foi trabalhado na atividade, principalmente, o
conteudo de Geometria ¢ podemos afirmar que a atividade se desenvolveu de forma
satisfatoria, pois diante das perguntas a maioria dos alunos participava e respondia
corretamente, como podemos observar nos resultados que 83% dos alunos conseguiram
desenvolver a atividade de acordo com o que foi proposto. Segue abaixo algumas das

construgdes dos alunos no ambiente do GeoGebra:
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Figura 3 - Atividade do aluno JO

Fonte: Fonte: Recorte da atividade no laboratorio
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Figura 4 - Atividade do aluno MI

Fonte: Recorte da atividade no laboratorio

Figura 5 - Atividade do aluno A6

Fonte: Recorte da atividade no laboratorio
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Figura 6 - Atividade do aluno B8

Fonte: Recorte da atividade no laboratério
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5. Consideracoes Finais

A presente pesquisa indica que o uso do software GeoGebra favoreceu o ensino e a
aprendizagem da Geometria e da Algebra, especificamente, retas, equagdes e seus principais
elementos. Com as ferramentas do GeoGebra, além de visualizar os objetos geométricos de
forma dindmica na janela de visualizacdo, os alunos também puderam associar cada
representacdo a sua equagdo, de modo a relacionar a representagdo algébrica e a representagao
geométrica dos objetos matematicos em estudo.

Durante a atividade, os alunos conseguiram responder todos os questionamentos,
houve participagdo na aula e motivagdo dos alunos em realizar a atividade. E importante
salientar que durante a atividade os alunos demonstraram ja conhecer o software GeoGebra,
porém foram encontradas duas atividades nas quais os alunos deixaram os pontos na forma
decimal, ja outro aluno inseriu uma fung¢do como equagao da reta. Como nao foi realizado
uma conversa posterior com alunos como uma entrevista ou aplicagao de questiondrio com a
finalidade de investigar como estes alunos interpretaram as orientagdes, as trés atividades
que apresentaram erro podem ter resultado da falta de habilidade em lidar com o software ou
incompreensao das orientacdes dadas.

A utilizacdo do GeoGebra e as perguntas que foram feitas sobre as retas,
possibilitaram uma boa participagdo dos alunos. O software possibilitou a visualizagdo das
equacdes e das retas de forma simultinea e dindmica, o uso do software foi um recurso
essencial para atrair a aten¢do dos alunos e permitiu o reconhecimento de retas em dois
registros diferentes, favorecendo assim a conversdo de registros, a aprendizagem da algebra,
da geometria e a conexao entre esses dois campos tdo importantes da matematica.

Duval (2011) salienta a importancia de visualizar as retas a partir de seus pontos, esse
seria o procedimento adequado para a visualizacdo das retas, pois no caso da reta, os pontos
sdo elementos visuais relevantes para sua compreensdo. Assim como Duval (2011), a
pesquisa indica que o uso de computadores contribui de forma positiva para o trabalho com a
matematica, pois o software abre uma série de possibilidades e exploragdes visuais que nao

poderiamos fazer no papel.
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