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RESUMO

Diante de uma pandemia, ocasionada pelo Covid-19, que implicou em um
ensino no formato remoto em todas as escolas no pais, e mundo todo, a
busca por ferramentas digitais que ajudassem o professor em suas acoes de
ensino aumentou. Pesquisas tém mostrado a importancia da utilizacao des-
sas ferramentas digitais no processo de ensino-aprendizagem. O software
GeoGebra é um exemplo desse tipo de ferramenta, tendo em vista que ele
pode ser utilizado como um recurso didatico nas aulas de Matematica. Este
trabalho aborda um estudo realizado numa 3? série do Ensino Médio, da
E.E.E.F.M Frederico Lundgren, situada no municipio de Rio Tinto - PB, no con-
texto do Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP), nucleo de Matematica
- UFPB/campus |V, com uma abordagem para o objeto de conhecimento
relativo a Equacao da Reta, com o uso do software GeoGebra no processo
de ensino-aprendizagem. Esse estudo teve por objetivo principal apresen-
tar a experiéncia vivenciada e, através dela, verificar as contribui¢oes do
GeoGebra nesse processo.

Palavras-chave: Matematica, Equacao da Reta, Geogebra, Ensino remoto.
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INTRODUCAO

tema da investigacao realizada refere-se ao uso do GeoGebra no

estudo da Equacao da Reta, em especifico, a analise da reta conside-

rando o papel do coeficiente angular e linear no seu comportamento.
O estudo foi desenvolvido no ambito do Programa de Residéncia Pedagogica
(PRP), nucleo Matematica - UFPB/campus 1V, no qual nos permitiu realizar as
nossas acoes na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Frederico
Lundgren, localizada no municipio de Rio Tinto - PB. A pesquisa em ques-
tao foi desenvolvida com base nas aulas realizadas nos dias 06, 13 e 20 de
setembro de 2021, na turma “A” da 32 série do Ensino Médio, no formato de
ensino remoto.

A Matematica escolar tem encontrado diversas barreiras em seu pro-
cesso de ensino-aprendizagem, um deles € a falta dos recursos didaticos
nas escolas publicas. Essa auséncia, pode ocasionar impactos duradouros
no aprendizado do aluno. Ja sabemos que os métodos tradicionais (aulas
focadas em defini¢oes, formulas, sequindo de aplicagao em exemplos pra-
ticos e exercicios) é algo que esta se tornando ultrapassado devido aos
avancgos tecnologicos. Segqundo Moran (2012, p. 8), os modelos de ensino
e aprendizagem atuais sao “‘engessados, padronizados, repetitivos, monéto-
nos, previsiveis e asfixiantes”. Mediante a isso, o professor precisa atualizar
suas praticas docentes, principalmente com o crescente aumento do uso de
tecnologias digitais para o ensino de Matematica.

Para Modeslki, Giraffa e Casartelli (2019),0s constantes avangos tecnolo-
gicos exigem uma formagao docente voltada a articulacao das necessidades
atuais as praticas pedagdgicas. Ou seja, as competéncias docentes devem
estar articuladas com o uso das tecnologias digitais. Isso implica na neces-
sidade de construcao de novos conhecimentos pelo professor,de modo a se
apoderar das tecnologias e integra-las aos conteudos curriculares (LOBO DA
COSTA; PRADO, 2015).Ao nos voltarmos para esses recursos tecnologicos,
surgem insegurancas, indagacoes resultantes da saida da nossa “zona de
conforto” (BORBA; PENTEADO, 2001 apud LOBO DA COSTA; PRADO, 2015).

Uma das principais dificuldades em relacao a utilizacao de recursos
tecnologicos esta na sua execucao, pois muitas vezes, o professor apenas
transfere aquilo que habitualmente fazia na “lousa”. Para Lobo da Costa e
Prado (2015), ao fazer isso, o professor “passa a limpo”a mesma aula usando
a tecnologia digital. Para os autores, muitas vezes, os professores utilizam

ISBN 978-65-86901-50-4 1173

COMITE ~
CAPA EXPEDIENTE TR SUMARIO



‘@% 4 G Escola em tempos de conexées o 10.46943/VII.CONEDU.2021.02.061

Volume 2

0s recursos tecnologicos de maneira pontual, ou seja, apenas como comple-
mento em sua aula, ao inves de utilizar as potencialidades do recurso de
forma integrada aos objetivos da(s) aula(s).

Os softwares, por tratar-se de um recurso tecnoldgico, sao recursos
que podem ser utilizados no ambito educacional, através dos mais diver-
S0s meios tecnologicos como computadores e dispositivos moveis, como
smartphone, tablet e notebook. Segundo Pacheco e Barros (2013) os softwares
podem se constituir uma importante ferramenta pedagogica, pois, por meio
destes, 0o aluno podera fazer uma ponte entre os conceitos matematicos
estudados e o0 mundo pratico. Porém, os métodos de ensino e a escolha dos
softwares dependerao dos objetivos que os professores desejam alcancgar
com a aprendizagem de seus alunos.

A partir da necessidade de se repensar a sua pratica de ensino e, pen-
sando nas realidades em que 0s jovens estao inseridos e no ensino da
Geometria, realizamos o0 nosso estudo com a finalidade de explorar a uti-
lizacao de Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao (TDIC) no
ensino e aprendizagem da Matematica. Dessa forma, utilizamos o software
GeoGebra como ferramenta metodoldgica para promover a compreensao do
conteudo estudado pelos alunos, visando uma aprendizagem mais signifi-
cativa mediada pelas TDIC.

O GeoGebra é um software matematico que pode ser utilizado em qual-
quer formato de ensino, sendo este presencial ou remoto. De acordo com
0 seu manual, o GeoGebra foi desenvolvido por Markus Horenwater para
ser empregado na aprendizagem e ensino de Matematica nas escolas. Este
software retine Geometria, Algebra, Calculo e Estatistica. O GeoGebra possui
as caracteristicas de um software de Geometria Dinamica, permitindo a pos-
sibilidade da criagao de varios objetos como pontos, retas, 0s quais podem,
depois, ser modificados dinamicamente. Também, com este intuito, podemos
fazer uso de ferramentas como o controle deslizante, de forma que pode-se
especificar um intervalo e adicionar incrementos, possibilitando animagoes
provocadas pelas variacdoes em objetos (de forma manual ou automatica).
Com estas ferramentas, sendo utilizadas, por exemplo, em uma aula de
Geometria,as movimentacoes possibilitadas pelo software poderiam levar os
alunos a acompanhar visualmente o comportamento da reta ponto a ponto.
A partir do GeoGebra também podemos explorar as representagoes algé-
bricas, no qual é possivel introduzir equagoes e coordenadas, digitando-se
diretamente na caixa de entrada. Isso permite a representa¢ao dinamica dos
objetos, pois a sua representacao se ajusta e se adapta automaticamente as
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mudancas realizadas, conservando as propriedades particulares dos objetos
(figuras). Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar e, ao
mesmo tempo, representar de diferentes formas as interacoes realizadas no
objeto em estudo. O software esta disponivel em portugués, e por ser uma
multiplataforma, ele pode ser baixado e instalado em computadores com
Windows, Linux e Mac OS.

Assim, o foco da nossa investigagao incide no estudo das potencialida-
des do GeoGebra no ensino da Equagao da Reta, no qual apresentamos as
nossas impressoes acerca desse software e dos possiveis fatores que contri-
buem para o ensino-aprendizagem do referido objeto de conhecimento e
sua utilizagao com os alunos da 3% série do Ensino Médio. Para isso, utiliza-
mos o software GeoGebra inspirado no material ‘Atividade 3” (GUEDES, 2013)
referente a insercao de retas no plano cartesiano e no estudo da posicao
relativa entre retas, do qual, nos detivemos ao estudo das retas paralelas.
A nossa proposta teve como finalidade proporcionar aos alunos um ensino
-aprendizagem de forma mais significativa mediada pelas TDIC, de modo
que eles pudessem compreender o conteudo estudado, assimilar as prin-
cipais propriedades de pontos e retas, e 0 papel do coeficiente angular na
posicao relativa entre as retas e, em principal, na condi¢ao de paralelismo
entre retas a partir das potencialidades didaticas do software GeoGebra no
ensino da Equacao da Reta.

REFERENCIAL TEORICO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), reconhece o
potencial didatico das tecnologias digitais como instrumentos facilitadores
para a construcao do conhecimento, e isto esta explicito na competéncia
geral 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informa-
¢ao e comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva
e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escola-
res) para se comunicar, acessar e disseminar informacoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer pro-
tagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL,
2018, p. 9).

Essa competéncia, em especial, coloca em destaque as Tecnologias
Digitais da Informagao e Comunicacao (TDIC) como um fator preponderante
na educacao, tendo em vista a aplicabilidade (pessoal, social e profissional)
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que a era digital trouxe consigo.Emrelacao a isso,o0 documento traz reflexoes
acerca da cultura digital, das relagcoes humanas mediadas por tecnologias e
comunicagoes por meios digitais, ressaltando que

[...] a cultura digital tem promovido mudancas sociais sig-
nificativas nas sociedades contemporaneas. Em decorréncia
do avanco e da multiplicacao das tecnologias de informacao
e comunicacao e do crescente acesso a elas pela maior dis-
ponibilidade de computadores, telefones celulares, tablets e
afins, os estudantes estao dinamicamente inseridos nessa
cultura, nao somente como consumidores. Os jovens tém
se engajado cada vez mais como protagonistas da cultura
digital,envolvendo-se diretamente em novas formas de inte-
racao multimidiatica e multimodal e de atuacao social em
rede, que se realizam de modo cada vez mais agil (BRASIL,
2018, p. 61).

Para a BNCC, as tecnologias e os recursos digitais devem estar pre-
sentes no cotidiano das escolas. Porém, nao basta que as tecnologias
sejam inseridas nas escolas, mas, sim, incorporadas as praticas docentes.
Ha, portanto, necessidade de avancar nas acoes de formacao docente para
além da simples instrumentalizagao dessas tecnologias e recursos digi-
tais: “a formacao precisa ocorrer em nivel didatico expresso em praticas”
(CASARTELLI; GIRAFFA; MODELSKI. 2019, p. 14). Para esses autores, 0 uso
de Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicacao (TDIC) é fundamen-
tal para os programas de formacgao docente, pois, 0 uso destas tecnologias
desenvolve competéncias em relacao ao uso destes recursos no processo
de ensino-aprendizagem.

Em relacao a essas competéncias, Casartelli, Giraffa e Modeslki (2019)
destacam a competéncia da fluéncia digital. Para os referidos autores, essa
competéncia se refere a utilizacao de recursos tecnoldgicos de modo inte-
grado, utilizando e produzindo conteudo a partir desses recursos de forma
critica, reflexiva e criativa. Em resumo, para os autores os professores
devem: possuir conhecimentos tedricos e tecnoldgicos sobre as ferra-
mentas; as habilidades de explorar, buscar, selecionar, produzir e adaptar
esses conhecimentos; e ter a iniciativa para buscar inovagoes e se manter
atualizado.

Assim, para a Base Nacional Comum de Formacao Inicial de Professores
(BNC Formagao), em suas competéncias gerais, temos uma descricao da com-
peténcia 5, a ser desenvolvida pelo professor, para utilizar metodologias que
facam uso de recursos tecnoldgicos no processo de ensino-aprendizagem:
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informa-
¢ao e comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e
ética nas diversas praticas docentes, como recurso pedago-
gico e como ferramenta de formacao, para comunicar, acessar
e disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e potencializar as aprendizagens (BRASIL, 2019,
p.17)

Adiscussao acerca do uso das TDIC e de suas potencialidades no ensino
da Matematica possui grande relevancia para o contexto atual, como um
apoio a agao didatica do professor, trazido pelas TDIC, e nas situagoes que
envolvam a visualizacao de objetos. Costa (2000) € um dos autores que
valoriza os aspectos visuais para o ensino da Geometria. Neste sentido, a
tecnologia mostra-se uma aliada ao ensino da Matematica, permitindo a
sua exploragao e investigagcao a partir dos conceitos e formas, ampliando
as possibilidades de visualizagao, neste quesito, os softwares dinamicos
ganham destaque.

Entao, centrando-se nas discussoes sobre o ensino da Geometria, em
particular, nas tecnologias que propiciam uma visualizacao dos objetos
estudados, temos com destaque o software GeoGebra.

Para Lobo da Costa e Prado (2015), o uso de tecnologias como o
Wingeon, SketchUp e o GeoGebra, sob uma perspectiva integradora, pos-
sibilita aos alunos a construcao de conceitos a partir do levantar, testar e
exteriorizar suas conjecturas. Levando isto em consideragao, podemos uti-
lizar o GeoGebra em prol da resolucao de problemas e da compreensao de
conceitos.

No final da década de 1990, Valente (1999 apud GUEDES, 2013), ja
destacava que as tecnologias, quando utilizadas de forma questionadora,
poderiam ser uma poderosa ferramenta para auxiliar os alunos na aprendi-
zagem da Matematica.

A possibilidade que o computador oferece como ferramenta
para ajudar o aprendiz a construir o conhecimento e a com-
preender o que faz, constitui uma verdadeira revolugao do
processo de aprendizagem. (VALENTE, 1999, p. 107 apud
Guedes, 2013, p. 16).

Outra contribuicao interessante, que reforca o uso dos softwares mate-
maticos no processo de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, é

ISBN 978-65-86901-50-4 1177

COMITE ~
CAPA EXPEDIENTE TR SUMARIO



‘@% / G Escola em tempos de conexées o 10.46943/VII.CONEDU.2021.02.061

Volume 2

mencionada por Fanchi (2007 apud GUEDES, 2013), na sequnda metade dos
anos 2000:

A informatica facilita as visualizacdes, possibilita testar
mudancas relacionadas a caracteristicas algébricas de con-
ceitos matematicos e observar as variagoes resultantes no
aspecto grafico e acrescenta que a comparacao entre as
representagoes graficas, algébricas e numeéricas, a observa-
¢ao e areflexao sobre 0 observado podem levar a elaboragao
de conjecturas (FANCHI, 2007, p. 184 apud GUEDES, 2013, p.
16).

Esses argumentos ja reforcavam que o uso das tecnologias digitais para
0 ensino de objetos de conhecimento da Matematica podem ser recursos
importantes para a aprendizagem, por parte dos alunos, desses objetos de
conhecimento, promovendo, assim, o desenvolvimento de habilidades espe-
cificas do pensamento matematico.

PERCURSO METODOLOGICO

Esse estudo possui uma abordagem de carater qualitativo, tendo em
vista que nosso olhar esta voltado para as potencialidades didaticas do sof-
tware GeoGebra. Assim, de acordo com Gil (2010) esse tipo de abordagem
suscita a interpretacao dos fendbmenos por meio da observacao, analise e
reflexao.

No tocante ao objetivo, a pesquisa caracteriza-se como exploratoria,
pois nossas agoes foram realizadas durante a ministracao de aulas no ambito
do Programa de Residéncia Pedagogica (PRP). A pesquisa exploratdria tem
como proposito “[...] proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses” (GIL, 2010, p. 41),0
que se adequa a nossa investigacao.

Quanto aos procedimentos técnicos, nossa pesquisa utilizou a observa-
cao sistematica. De acordo com Gil (2011), os dados coletados sao descricoes
precisas dos fendmenos ou teste de hipoteses. Assim, entendemos que nossa
pesquisa se enquadra a esse procedimento, pois as etapas executadas foram
planejadas detalhadamente, nesse caso, as observacoes foram fixadas em
funcao das atividades realizadas no software GeoGebra.

Ainvestigacgao foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental
e Médio Frederico Lundgren, no municipio de Rio Tinto-PB, com os alunos
da 32 série do Ensino Médio, turma A. Nossas aulas foram realizadas no
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formato de ensino remoto, ao longo de trés dias, 6,13 e 20 de setembro
de 2021, com a duracao média de 1 hora por dia, totalizando 3 horas de
aula.

Nossa pesquisa foi dividida em trés etapas. Na primeira etapa, foi feito
um levantamento bibliografico existente sobre o assunto abordado, no qual
o tema abordado foi estudado através de artigos cientificos e dissertacoes
sobre uso do software GeoGebra e das TDIC para o ensino e aprendizagem
da Matematica. Na segunda etapa, adaptamos os materiais estudados e ela-
boramos questionamentos relacionados a obtencao da Equacao da Reta e
ao comportamento do grafico a partir da variacao dos coeficientes. E por
fim, na terceira etapa, sistematizamos as nossas conjecturas e construimos
uma lei de formacao para a obtencao de retas paralelas a determinada reta
r dada.

Os momentos das aulas ocorreram da seguinte forma: primeiro, estudo
sobre o alinhamento dos pontos, no qual buscamos por “coincidéncias” entre
os pontos colineares entre si, ‘coincidéncias” estas, frutos da correlacao
entre as coordenadas desses pontos; segundo momento, analise de padroes
graficos das equacodes lineares, no qual analisamos graficamente o padrao
encontrado nas retas; e por fim, o terceiro momento, analisamos o papel do
coeficiente angular na posicao relativa entre retas, explorando as situagoes
que envolviam retas paralelas. Durante todos esses momentos, fizemos uso
do software GeoGebra para criar as constru¢oes que foram discutidas no
decorrer das aulas.

Nos inspiramos e sequimos o material exposto na dissertacao de Guedes
(2013); também, fizemos uso de algumas ferramentas em conjunto com o
GeoGebra, tais como o Paint e Openboard, que proporcionaram, a partir de
desenhos e rascunhos, a leitura visual para as nossas discussdes em sala.

Antes de discutirmos os resultados das aulas, apresentaremos algumas
caracteristicas do software GeoGebra, para uma melhor compreensao dos
episodios. Como mencionado, o software possui diversos recursos que podem
ser utilizados para o estudo da Geometria e de outras areas da Matematica.
Porém, iremos descrever apenas alguns recursos que foram necessarios para
a realizacao das aulas.

Ao abrir o software online, podemos observar a barra de ferramentas e
as zonas de operacgoes (Figura 1).
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Figura 1 - Barra de Ferramentas e as Zonas de operacgao
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Fonte: Autoria propria.

Para as nossas aulas fizemos uso de duas diferentes formas de visuali-
zagao: a zona algébrica e a zona grafica. A zona grafica permite mostrar os
objetos no plano como, por exemplo, pontos, segmentos, vetores e retas; e
no espaco, como por exemplo, conicas. A zona algébrica exibe as coordena-
das de pontos, equacdes etc. Ha também o campo de texto (ou entrada de
comandos) que é utilizado para inserir comandos, equagoes, coordenadas e
fungoes diretamente através do teclado.

Dentro do software, visualizamos cada um dos recursos utilizados em
nossas aulas. Ao acessamos a Barra de Ferramentas, encontrada na margem
superior do ambiente, localizamos as ferramentas que auxiliam a constru-
cao dos objetos. A Barra de Ferramentas esta dividida em 12 janelas (Figura
2),na qual cada uma delas possui varias outras ferramentas, que para visua-
lizarmos, basta clicar sobre a seta no canto inferior direito do icone. Ao fazer
isso ira aparecer as opcoes referentes a esta janela.
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Figura 2 - Barra de Ferramentas
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Fonte: GeoGebra

Nesse momento, descreveremos as 7 ferramentas, das 12, que foram
utilizadas nas aulas, mediante a ordem esquerda-direita, da Barra de
Ferramentas que aparece na figura 2.

Mover (12 janela): Essa ferramenta nos possibilita mover e arrastar os
objetos livremente. Ao selecionar um objeto, podemos apaga-lo clicando no
botao Mover e, em seqguida, apertando a tecla Delete do teclado; ou, pode-
mos mover este objeto, usando 0 mouse ou as teclas do teclado. Também é
possivel a partir dessa ferramenta identificar o objeto construido.

Ponto (22 janela): Para criar um ponto, podemos selecionar essa ferra-
menta e em seguida, clicar na janela de visualizagao. Ao clicar nesse botao
em um objeto, criamos um ponto nesse objeto (segmento de reta, reta,
parabola, etc). Ao clicarmos em uma interse¢ao de duas retas criamos um
ponto de intersecao dessas duas retas. Na ferramenta Intersecao de dois
pontos, podem ser criados selecionando dois objetos, assim todos 0s pontos
de intersecao entre esses dois objetos serao criados; ou entao, clicando-se
diretamente sobre a intersecao entre duas retas, assim apenas um ponto de
intersecao sera criado.

Reta (32 janela): Para criar uma reta podemos selecionar dois pontos
ou duas posicoes. A reta criada tera contida em si 0s pontos selecionados.

Poligono (52 janela): Com esta ferramenta, pode-se construir poligonos.
Para isso, selecionamos sucessivamente pelo menos trés pontos, 0os quais
serao os vertices do poligono, e depois clicamos no ponto inicial para fechar
o poligono.

Angulo (8 janela): Através dessa ferramenta, podemos determinar um
angulo selecionando trés pontos ou duas retas. Para determinar o angulo
entre os objetos selecionados, deve-se seleciona-los em ordem, no sentido
horario. Dentro dessa janela temos a ferramenta Inclinacao, ela fornece o
declive de uma reta. Essa ferramenta mostra um triangulo retangulo cuja
razao entre a medida dos catetos vertical e horizontal é o valor absoluto da
declividade da respectiva reta.

Controle deslizante (10® janela): Para criar um controle deslizante,
basta ativar a ferramenta clicando sobre o local desejado na janela de visu-
alizagao. Feito isto, aparecera uma janela onde podemos determinar o valor
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do objeto em si. Esse valor podera ser configurado especificando um valor
minimo, maximo, uma velocidade de variacao e a forma como o mesmo
varia. Essa ferramenta possibilita causar variagées no objeto, assumindo o
papel de uma variavel.

Mover janela de visualizacao (112 janela): Com esta ferramenta,
podemos mover o conteudo exibido na janela de visualizagao, permitindo
percorrer a visualizagao do ambiente. Mediante a ferramenta Ampliar, pre-
sente nessa janela, podemos ampliar a janela de visualiza¢ao, ampliando
consequentemente os objetos contidos na mesma. Também € possivel aces-
sa-lo através da tecla de atalho (Ctrl +) no teclado. E a ferramenta Reduzir
(também presente nesta janela), podemos reduzir a janela de visualizacao,
reduzindo consequentemente os objetos contidos na mesma. Também ¢é
possivel acessa-la através da tecla de atalho (Ctrl =) no teclado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo do papel do coeficiente angular foi relevante em nos-
sas discussoes, pois, a nogao grafica de cada comportamento dos objetos
foi fundamental, como por exemplo, saber o que se diferencia no grafico
quando se altera cada termo da equacao da reta; também foram explicados
alguns comandos do software que se necessitava para esbocar os graficos
no GeoGebra. Assim, os alunos foram conhecendo as potencialidades do
GeoGebra, como a criagao de objetos, seguindo as instru¢oes para cria-los,
de acordo com as propriedades do proprio objeto.

Quando planejamos nossas aulas, tinhamos os seguintes objetivos
didaticos: Compreender e obter a equagao geral da reta a partir da condi-
cao de alinhamento entre seus pontos; |dentificar o coeficiente angular e
coeficiente linear a partir da equacao da reta representada no GeoGebra;
Compreender que as retas paralelas possuem o mesmo coeficiente angular
e coeficientes lineares diferentes, a partir das retas estudadas no GeoGebra;
Determinar retas paralelas entre si a partir da generalizacao da condicao de
paralelismo entre as retas dadas suas equacoes gerais. Com isso, o foco da
nossa proposta foi a habilidade EM13MAT301, descrita como:

Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica
e de outras areas do conhecimento, que envolvem equagoes
lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas,
incluindo ou nao tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 544)
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Durante a primeira aula, solicitamos aos alunos para que observassem
a reta plotada no plano (Figura 3).

Figura 3 - Analise grafica de pontos alinhados entre si

[#] GeoGebra Classic 5
Arquivo Editar Exibir Opcfes Ferramentas Janela Ajuda

[R] Al 1Dl =] ]

» Janela de Algebra </ | » Janela de Visualizagio
® A=(1,3)
® B=(2,5) =
® c=(3,7)

® D-(19 i 4
® E=(511)

E 2 R 1 2 a 4 5 [ 7

Fonte: Autoria propria

Na figura 3 vemos os pontos (pares ordenados) indicados na zona alge-
brica e seu grafico correspondente na zona grafica. Essa situacao se mostrou
como uma problematica evidenciada através do questionamento lancado
aos estudantes: “como podemos comprovar matematicamente que esses pontos
estdo contidos em uma so reta?”. Os alunos encontraram dificuldade em utili-
zar o método da condicao de alinhamento de trés pontos, pois diferente dos
casos anteriores, nao ha apenas trés pontos, mas, sim, cinco pontos. Notando
isso, pedimos para que eles relatassem essas dificuldades encontradas ao
se tentar obter a condi¢ao de alinhamento dos cincos pontos dispostos no
ambiente do GeoGebra. Em decorréncia da falta de interacao dos alunos, nao
tivemos dados suficientes sobre suas duvidas em relagao a essa questao.
Devido a isso, demos um enfoque maior ao padrao numeérico e ao grafico.

Ao selecionarmos a ferramenta Reta e clicarmos em quaisquer dois
pontos dentre os pontos A, B, C,D e E,temos a seguinte equagao r:y=2x + 1.
Comecgamos a analisar graficamente a situacao a partir do questionamento
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‘como o software consegue tracar essa reta? Qual é a relacdo matemdtica que
estd por trds?”. Iniciamos a discussao a partir do padrao existente entre as
coordenadas de x dos pontos (uma unidade maior do que a coordenada do
ponto anterior), assim como nas coordenadas de y (duas unidades maior do
que a coordenada do ponto anterior). Nesse momento, observamos que 0s
alunos possuiam dificuldades quanto a Geometria, pois mesmo que eles ja
soubessem determinar o alinhamento entre trés pontos, utilizando o calculo
do determinante, e que esses trés pontos estavam contidos em uma mesma
reta, eles nao associavam essa condi¢ao de alinhamento com a particulari-
dade de que as coordenadas x e Yy, ao serem substituidas na equagao dessa
reta, sempre se verificaria a igualdade. Ou seja, que as coordenadas x e y dos
pontos A=(1,3),B=(2,5),C=(3,7),D=(4,9) e E=(5,11) sao solugoes para
a equacao reduzida da reta y = 2x - 1. Devido a isto, realizamos os calculos
algébricos e obtivemos a validagao da equacao acima para esses pontos. A
partir disso, os alunos concluiram que as coordenadas referentes a x e a 'y
dos pontos mencionados sao solucdes para a equacao da reta.

Apos identificarmos essa dificuldade, decidimos explorar o padrao
numeérico dos graficos, conforme pode ser visto na figura 4.

Figura 4 - Analise grafica dos pontos a partir dos deslocamentos avancgar e
subir

+1
avangar

Fonte: Autoria propria
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Fizemos uso de deslocamentos a partir do grafico (os deslocamentos
foram previamente feitos no Paint), os alunos puderam visualizar outro
padrao “se x aumenta uma unidade, y aumenta duas vezes o x mais um”.
Além disso, os alunos puderam identificar outros pontos contidos na reta,
como o ponto F = (6, 13). A partir do deslocamento presente na figura 4, foi
possivel tracar alguns triangulos retangulos (Figura 5).

Figura 5 - Triangulos retangulos e a razao entre os catetos
I S

Fonte: Autoria propria

Na figura 5, relacionamos o padrao numeérico presente nas coordena-
das dos pontos aos catetos dos triangulos retangulos. E ao selecionarmos
a ferramenta angulo e clicarmos nos vértices do poligono de modo que
foi exibido na figura 5, os angulos obtidos sao todos congruentes entre si.
A partir disso, conseguimos observar que a razao entre os catetos desses
triangulos é a mesma, tendo em vista que 0s catetos possuem a mesma
medida. E, como a tangente de um angulo se da mediante a razao dos cate-
tos, denotamos o coeficiente angular m como sendo:

Y, Y,

m=tgaoum =
X=X
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Na discussao sobre isso, relembramos aos alunos de como realizamos
a distancia entre dois contidos em uma reta inclinada, contidos em uma
reta vertical e contidos em uma reta horizontal, que tinha sido um conteudo
recentemente abordado. Em seguida, desenhamos um trajeto utilizando o
OpenBoard e pedimos que os alunos imaginassem um carro andando em
linha reta, e que para permanecer em um trajeto retilineo, seria necessario
nao girar o volante. Apos esse exemplo, os alunos concluiram que o coe-
ficiente angular da reta deve se manter constante, ou seja, o angulo de
inclinacao da reta em relagao ao eixo OX se mantém o mesmo. Para veri-
ficarmos isso, trouxemos a equacao reduzida da reta: y = mx + b, tomando
diferentes valores do coeficiente angular e a consequéncia dessas altera-
¢coes no comportamento do grafico.

Em relacao as analises dessas figuras, os alunos inicialmente apresen-
taram dificuldades em entender e identificar o coeficiente angular a partir
dos triangulos retangulos. Entao, fizemos uso de dois triangulos retangu-
los desenhados no Openboard e pedimos que associassem os triangulos a
ladeiras, a partir da ideia de que ha ladeiras mais ingremes do que outras,
haveria também, retas mais inclinadas do que outras. Com isso, 0s alunos
concluiram que as retas com inclinacdes diferentes possuem coeficientes
angulares diferentes. Para analisarmos essa situagao, trouxemos uma ima-
gem (figura 6) que envolve o paralelismo entre retas.

Figura 6 - Feixe de retas paralelas

Fonte: autoria propria
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Para finalizar, generalizamos e sistematizamos o0s nossos achados sobre
as retas encontradas, e em seguida, utilizamos o feixe de retas paralelas
para analisarmos as condigoes dos coeficientes angulares a partir das varias
retas paralelas a reta r geradas. Considerando apenas duas retas (r e s), reali-
zamos 0 sequinte questionamento: “pela observacdo dos grdficos, o que vocés
podem concluir acerca das retas r e s?”. Analisando suas equagoes, os alu-
nos puderam perceber que estas possuem coeficientes angulares iguais. A
partir disso, come¢amos a gerar novas retas paralelas e se foi percebendo a
mesma condicao entre elas. Por fim, ao questionarmos: “A partir do que vocé
observou e analisou no item anterior, 0 que vocé pode concluir acerca das
condicoes para que duas retas sejam paralelas?” A partir disso, concluimos que
as retas geradas sao da forma m(ax + b.y) +n (c)) =0, comm € R*e n € R. Ou
seja, as equagoes das retas paralelas possuem coeficientes angulares iguais
e coeficientes lineares diferentes.

A partir da nossa abordagem, observamos que o software GeoGebra
tem grande potencial para o Ensino da Geometria Analitica. Considerando,
principalmente, a visualizagao grafica das posicoes relativas dos objetos
estudados. Também acreditamos que foi possivel observar o comporta-
mento algébrico a luz das caracterizagoes tanto dos pontos como das retas
estudadas, permitindo que os estudantes pudessem visualizar as proprieda-
des desses objetos, como também formalizar conceitos acerca da condigao
de paralelismo e do comportamento da reta em fungao dos diferentes coe-
ficientes angular e linear assumidos. Outro ponto positivo em relagao ao
software é acerca do seu uso. A sua utilizacao nao exigiu dos licenciandos
-residentes conhecimentos avan¢ados em linguagem de programacgao, ou
algum dominio especifico em uma area relacionada.

Apesar das potencialidades das ferramentas do GeoGebra, ficaram
evidentes algumas limitacoes do software ao tratarmos dos angulos dos tri-
angulos retangulos criados. Como foi apontado por Lobo da Costa e Prado
(2015, p. 18), é necessario que os professores “analisem a forma como cada
conceito pode ser abordado neles [os softwares], entrevendo possibilidades
e limitagoes” Nesse sentido, ressaltamos algumas limitacdes didaticas da
utilizacao do software ocorridas durante nossas aulas.

Como ja indicado na descricao das ferramentas, para selecionarmos a
ferramenta angulo e obtermos o angulo do objeto criado, temos duas pos-
sibilidades de marcar o angulo a ser medido: trés pontos ou duas retas.
Entao, ao medirmos o angulo de uma reta em relagao ao eixo OX do plano
cartesiano, podemos fazé-lo dos dois modos, porém, ha alguns cuidados
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que o professor deve possuir durante esses procedimentos. Por exemplo,
de ambos os modos o professor deve sempre clicar sobre os pontos (ou
retas) no sentido horario (ou sentido positivo), caso contrario o programa
exibira o angulo no sentido anti-horario (ou sentido negativo); além disso,
em muitos momentos tivemos que desativar os pontos por acharmos que
havia muita informacao no ambiente do software. Uma complicagao que
isso poderia acarretar seria ao criar duas retas concorrentes entre si, e apds
isso selecionamos a ferramenta “angulos” para obter o valor dos quatro
angulos formados. Para obtermos esses angulos utilizando o software seria
necessario marcar os pontos nos lados dos angulos para utilizar a opgao
trés pontos e, em sequida, clicar nesses pontos no sentido horario, de modo
que o segundo ponto sempre seja o0 veértice. Se quisermos obter a equacao
dessas duas retas a partir de suas inclinacoes, teremos que fazer todo esse
procedimento, caso contrario, o software pode considerar apenas dois angu-
los dos quatro angulos formados.

Em relagao as nossas aulas, percebemos que uma parte dos alunos nao
interagiu, seja verbalmente ou pelo chat de conversa, até mesmo quando
questionados. Logo, tivemos que buscar por algumas atividades elabora-
das dentro do proprio GeoGebra, como, por exemplo, a inclinagao da reta,
0 comportamento da reta de acordo com as variagcoes de suas incognitas.
Essas foram algumas das ferramentas trazidas para auxiliar esses alunos
na resposta para 0s nossos questionamentos. Em alguns momentos trou-
xemos outras formas de representacao além da fornecida pelo GeoGebra,
como foi 0 caso do uso de cubiculos de madeira para evidenciarmos um
padrao encontrado nos pontos. Nesse padrao, os alunos deveriam observar
0 padrao existente entre os pontos A (1,3), B (2,5), C (3,7),D (4,9) e E (5,11).
Transportamos esse padrao observado nos pontos plotados no GeoGebra
em uma imagem de cubiculos, onde para a coordenada x se referia a etapa e
a coordenada y se referia aos cubiculos. A nossa ideia foi estender o padrao
encontrado entre as coordenadas dos pontos para objetos mais familiares
ao contexto dos alunos.

Em relacao as analises graficas, os alunos apresentaram dificuldades
em entender e identificar o coeficiente angular a partir dos triangulos retan-
gulos. Entao, utilizamos o software Openboard para desenhar objetos que
possuiam alguma inclinagao, como foi o caso relatado em que utilizamos a
ideia de ladeiras mais ingremes do que outras, para chegarmos que existem
retas mais inclinadas do que outras.
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Por fim, acreditamos que as nossas aulas proporcionaram uma experi-
éncia desafiadora aos alunos. Além disso, a utilizacao do software permitiu
inovar em nossas aulas, estabelecendo relacdes entre a Geometria Analitica
e seus elementos algébricos. Nesse sentido, acreditamos que consegui-
mos explorar parcialmente as potencialidades do GeoGebra no estudo de
Equacao da Reta. E, também, podemos ter instigado os alunos a estudarem
mais sobre o objeto apresentado, tendo em vista que eles podem buscar no
software algum auxilio para um determinado problema matematico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Acreditamos que nossas aulas foram relevantes no sentido de que
podem vir a contribuir para o processo de aprendizagem de conteudos da
prépria Geometria Analitica, como de outros objetos de conhecimento de
outros ramos especificos da Matematica.

Outro ponto importante foi o papel dos licenciandos-residentes durante
esse processo. Em nossas aulas nao podemos afirmar efetivamente que
recurso didatico tecnolégico do software GeoGebra foi mediador na cons-
trucao do conhecimento, pois 0s alunos nao manusearam diretamente o
software, somente interagiram verbalmente, em alguns momentos, a partir
dos nossos questionamentos e das situacoes propostas.

Em relacao ao alcance dos objetivos didaticos das nossas aulas, como
também da sua finalidade, acreditamos que foram parcialmente alcangados.
Em relagao as dificuldades apresentadas, sabemos que, apesar do GeoGebra
proporcionar condi¢oes que permitam a elaboracao de situagdes que aju-
dem a construcao de conhecimentos, o professor ou futuro professor deve
estar preparado para as mais diversas causalidades frente a execugao de
suas propostas. Para nos, licenciandos-residentes, ao iniciarmos esta pes-
quisa, nos servimos de uma fundamentagao teoérica que nos proporcionou
uma melhor compreensao acerca do uso das TDIC no ensino da Matematica,
0 que nos proporcionou um olhar mais reflexivo a respeito da utilizacao
desse tipo de recurso em sala de aula.

As acoes realizadas na abordagem na sala de aula virtual exploraram
algumas construgoes, manipulagoes e visualizagoes, mas, estamos certos de
que faltou dominio dos recursos do software por nossa parte em alguns
momentos, isto &, nao exploramos todo o potencial dos recursos utilizados
e isto deve tomado como aprendizagem, para que possamos mostrar aos
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nossos futuros alunos de forma mais segura e clara a estrutura das ideias
por tras do uso didatico desses softwares.

Em relagao a tematica do nosso estudo, apos refletirmos sobre os
resultados dessa pesquisa, € impossivel nao considerar a miriade de possi-
bilidades que esse software oferece para o trabalho da Geometria Analitica.
Além disso, este trabalho nos deu abertura para sua utilizacao em outros
conteudos como também em torno de outros softwares educativos, seme-
lhantes, para o ensino de Matematica.

Esperamos que, a partir das nossas conclusdes, possamos contribuir
com as futuras pesquisas que tratem da aplicacao das TDIC e das experi-
éncias que esses recursos digitais e tecnoldgicos proporcionaram em sala
de aula. Com isso, buscamos agregar mais conhecimentos a comunidade
cientifica, em especial,a comunidade voltada para a Educagao Matematica.
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