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Resumo: A partir de uma avaliacdo diagnostica, realizada em um terceiro ano do Ensino
Médio de uma escola publica da cidade de Londrina, constatou-se um déficit de
aprendizagem em Geometria, 0 que instigou a elaborar um estudo cuja proposta € a
utilizac&o de recursos tecnolégicos como ferramenta didatica para o ensino dessa area de
conhecimento. As aulas foram mediadas com o software GeoGebra com a finalidade de
investigar os efeitos desse recurso na mediacdo do conteudo de Geometria Analitica para
0 ensino e aprendizagem dos alunos. Para realiza-lo, usou-se a metodologia qualitativo-
descritiva dos momentos vivenciados na sala de aula. Por meio de observacgdes dos efeitos
da mediacdo desse recurso didatico na acdo dos alunos, constatou-se que o GeoGebra
possibilitou melhor observagdo dos conceitos abordados. Por consequéncia, foi possivel
verificar que os estudantes ficaram motivados e curiosos, e, a partir disso, conseguiram
interagir com o contetdo, com a tecnologia digital e com os demais individuos envolvidos
(alunos e professor), fato que motiva a dar continuidade ao projeto em outras aulas a fim
de contribuir para o ensino.

Palavras-chave: Nativos Digitais. GeoGebra. Geometria Analitica.

Study of Analytical Geometry with the assistance of GeoGebrain a
class of the 3rd year of High School

Abstract: From a diagnostic evaluation carried out in a third year of high school in a public
school in the city of Londrina, there was a learning deficit in geometry, which prompted a
study whose proposal is to use technological resources as a teaching tool for teaching this
area of knowledge. The classes were mediated with Software GeoGebra for the purpose of
investigating the effects of this resource on the mediation of the content of Analytical
Geometry for the teaching and learning of students. To accomplish this, we used the
gualitative methodology - descriptive of the moments experienced in the classroom. Through
observations of the effects of mediation of this didactic resource conveyed in the action of
students. It was found that the GeoGebra made it possible to better observe the concepts
approached, therefore, in which it was possible to verify that the students were motivated
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and curious, and from this they were able to interact with the content, with digital technology
and with other individuals involved (students and teacher) fact that encourages to continue
the project in other classes in order to contribute to the teaching.

Keywords: Digital Natives. GeoGebra. Analytical Geometry.

Estudio de Geometria Analitica con el auxilio de GeoGebra en una aula
del 3° afno de la Ensefianza Media

Resumen: A partir de una evaluacion diagnostica, realizada en un tercer afio de la
Ensefianza Media de una escuela publica de la ciudad de Londrina, se constaté un déficit
de aprendizaje en Geometria, lo que impulsé a elaborar un estudio cuya propuesta es la
utilizacién de recursos tecnoldgicos como herramienta didactica para la ensefianza de esa
area de conocimiento. Las clases fueron mediadas con el Software GeoGebra con la
finalidad de investigar los efectos de ese recurso en la mediacién del contenido de
Geometria Analitica para la ensefianza y aprendizaje de los alumnos. Para realizarlo, se
utilizé la metodologia cualitativa-descriptiva de los momentos vividos en el aula. Por medio
de observaciones de los efectos de la mediacion de ese recurso didactico transmitida en la
accion de los alumnos. Se constaté que el GeoGebra posibilitd mejor observacion de los
conceptos abordados, por consecuencia, en la cual permitié verificar que los alumnos
guedaron motivados y curiosos, y a partir de eso consiguieron interactuar con el contenido,
con la tecnologia digital y con los demas individuos involucrados (alumnos y profesor) hecho
gue incita a dar continuidad al proyecto en otras clases en el sentido de contribuir para la
ensefianza.

Palabras clave: Nativos Digitales. GeoGebra. Geometria Analitica.
Introducéo

Com o avanco da sociedade, o homem comecou a viver em comunidade maiores.
Em razé&o disso, precisou produzir grandes quantidades de alimentos e criar animais, tendo
a necessidade de inventar/criar maquinas para auxilid-lo, chegando ao avanco cientifico.
Por conseguinte, “a criagdo e o0 uso das maquinas industriais e artefatos mecanicos
incorporam novos elementos da matematica” (PARANA, 2008, p. 40). Nesse sentido, vé-
se que o progresso da sociedade proporcionou 0 avanco da matematica e esse

aprimoramento contribuiu e continua contribuindo para a evolugdo da humanidade.

Hoje, quando se fala em matematica, € comum verificar que 0s jovens nao possuem
a percepcao de que essa ciéncia alavanca a prépria sociedade, visto que € uma area que
tem sido frequentemente abordada de forma abstrata no ambiente escolar, dificultando que
0s estudantes relacionem os conceitos matematicos com as praticas do cotidiano, o que se
reflete no insucesso deles nas avaliagbes nacionais e internacionais (DOMINGUES,;
STURION; CARVALHO, 2019). Faz-se, portanto, necessario que 0s responsaveis pelos

processos de ensino e de aprendizagem, planejem estratégias com a finalidade de
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favorecer a aprendizagem dos conceitos matematicos, corroborando o proposto pelas

Diretrizes Curriculares da Educacao Basica em Matematica.

Partindo dessa premissa, 0 presente estudo visa analisar e discutir uma proposta
para o ensino de Geometria Analitica mediada por um recurso tecnoldgico didéatico-
interativo, o software GeoGebra, com alunos de uma turma do terceiro ano do Ensino
Médio.

Primeiro, fora realizado um nivelamento® de aprendizagem para verificar as possiveis
dificuldades dos alunos, para tentar supri-las no decorrer das atividades praticas. Depois,
foram realizadas observacdes das situagcdes e dos comportamentos dos jovens envolvidos
na pesquisa, assim como as reacfes desses estudantes com relacdo aos conceitos de
Geometria Analitica (ponto, reta, distancia entre dois pontos, dentre outros objetos
matematicos envolvidos), objeto especifico do conteddo deste estudo durante todo o
processo de investigagao, em todos os momentos de aplicacdo da tarefa.

Usou-se, neste estudo, a metodologia qualitativo-descritiva para a analise dos
resultados obtidos no processo de mediacdo do conteudo por meio do recurso didatico
utilizado. Para isso, planejaram-se 6 aulas de 50 minutos cada uma, no periodo matutino,
todas nas quintas e sextas-feiras, totalizando 300 minutos (cerca de 5 horas). Como as
informagBes colhidas foram riquissimas, procurou-se destacar 0s pontos positivos

observados em relacdo a utilizacdo do recurso tecnolégico.

Neste artigo, analisou-se como os educandos agiram em todo o processo de ensino,
diante do que Ihes foi apresentado, tendo como alicerce as Diretrizes Curriculares do
Parand, que expdem 0s seguintes conceitos de geometria plana: a) ponto, reta, segmentos
de reta, semirreta, plano cartesiano, coordenadas no plano cartesiano [conceitos
abordados no ensino fundamental]; b) distéancia entre dois pontos no plano cartesiano
(PARANA, 2008).

Nativos Digitais e Recurso Tecnolégico

A sociedade estd em constante evolugdo e os individuos deste século também
evoluiram. Os jovens da atualidade diferem daqueles que frequentavam a escola na década
passada, pois, praticamente, todos esses individuos ja manipularam ou se depararam com

algum recurso tecnoldgico digital. Ante esse quadro, € comum se presenciar, nas escolas,

5 A partir de uma avaliacdo diagnéstica aplicada para verificar se os alunos estdo em defasagem de aprendizagem.
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adolescentes desestimulados por se sentirem forgcados a entrar em um ambiente que,
possivelmente, ndo Ihes agrada, cheio de regras que nao fazem sentido, e os conteudos
curriculares acabam em segundo plano, ja que a atencédo esta canalizada para fora da
escola, por vezes manipulando seus celulares, acessando o WhatsApp, o Facebook ou até

mesmo jogando em seu smartphone.

Nesse contexto, procurou-se, em um primeiro momento, conhecer mais a fundo o
tipo de jovem que frequenta as escolas publicas e verificar o porqué de tanto desinteresse
pelo ambiente escolar. Para Barroqueiro e Amaral (2011), os individuos que frequentam as
escolas do século XXI sdo chamados Nativos Digitais e passam a maior parte de seu tempo

em um mundo virtual.

Os Nativos Digitai sdo uma geracao que, desde crian¢a, vem se envolvendo com as
midias digitais, computadores, videogame, smartphones, Internet, entre outras (PRENSKY,
2001; CRUZ JUNIOR, 2018). Para Parfley e Gasser (2011, p. 14), “esta nova geragéo nao
tem que reaprender nada para viver vidas de imersao digital. Eles comecaram a aprender
na linguagem digital; sé conhecem o mundo digital”. Possuem habilidades e competéncias
para desempenhar varias tarefas simultaneamente. Constitui um grupo de pessoas que
remodelou os rumos da comunicacdo (PRENSKY, 2001). Também sdo conhecidos como
Geracado Y, nasceu e cresceu em um mundo em que as tecnologias digitais tém papel

primordial na transformacéo e compreenséao da realidade (COELHO, 2012).

Para Veras (2011, p. 6), “as criangas Y sdo alegres, seguras de si e cheias de
energia. E a geracdo da variedade, das tecnologias que mudam continua e
vertiginosamente. A geragdo Y sO conhece a democracia”. O mesmo autor salienta que
“outra geracdo ja desponta no horizonte e com ela surgem perguntas: que tracos marcarao
seus integrantes? O que vao aprender a partir da variedade de modelos, atitudes e
comportamentos que compdem o0 meio sociocultural em que estdo crescendo?” (VERAS,
2011, p. 7).

A geragdo Z € composta das pessoas nascidas em meados da década de 90. Sdo
individuos que nasceram e cresceram com acesso a computadores, Internet, celulares,
jogos em ambientes virtuais (QUINTANILHA, 2017). Nessa perspectiva, verifica-se, entao,
gue “a utilizagéo de tecnologias digitais, no caso os tablets e smartphones, ja fazem parte
do dia a dia do atual perfil dos estudantes, tanto da Educacéo Basica quanto do Ensino
Superior” (SILVA; SILVA; GROENWALD, 2018, p. 60). Tais individuos nasceram com as
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novas tecnologias. Suas vivéncias estao baseadas em redes sociais. Sao seres calculistas
e imediatistas, mas sua concentracdo € bem menor do que a das geracdes passadas
(VERAS, 2011).

No entanto, esses discursos, que foram idealizados, sdo demasiadamente
generalistas e descontextualizados, como salientaram Cibotto e Oliveira (2012), nem todos
0s jovens brasileiros possuem/tém acesso a uma tecnologia, porque depende muito do
contexto social de cada sujeito. Para as autoras, os “fatores socioeconémicos e culturais
possivelmente apresentam mais impacto do que o fator idade ou geracdo.” (CIBOTTO;
OLIVEIRA, 2012, p. 10).

Isso tudo foi percebido por causa da crise sanitaria do SARS-COV-2, causada pela
Covid-19. Devido ao distanciamento social, as escolas precisaram se readequar e, em
funcdo da paralisacéo, o ensino remoto foi sugerido para nao prejudicar o ano letivo, mas
a maioria das escolas publicas ndo tem estrutura suficiente para amparar os estudantes,
principalmente aqueles com situagdes financeiras precérias, que sdo 0s que mais estao
sofrendo com a adequacdo ao ensino remoto, ja que todos esses processos envolvem
guestdes sociais, econdmicas e culturais. Como os resultados da aprendizagem, muitas
vezes, sao influenciados diretamente pelas a¢bes e ainda h& individuos que ndo tém
acesso a Internet, as atividades propostas pelos professores podem nédo chegar a eles
(AVELINO; MENDES, 2020), e quando chegam é por meio de uma apostila ou de atividades
impressas, diferentemente daqueles que tém uma vida financeira mais estavel e séo

impulsionados pelos recursos tecnoldgicos, pois ja tém um convivio direto com as TDCs.

N&o se pode, porém, deixar de salientar que as tecnologias digitais, tais como a
Internet, o celular e os tabletes, modificam a forma de se viver em sociedade, assim como
valores e as tomadas de decisdes (BORBA; SCUCUGLIA; GANDANIDIS, 2018). Entao,
“analisando o contexto do atual estilo de vida da sociedade, percebe-se, cada vez mais, a
tecnologia enraizada nas rotinas, tanto da vida pessoal quanto da profissional” (SILVA;
SILVA; GROENWALD, 2018, p. 60).

Os recursos tecnoldgicos, além de apoiarem os afazeres pessoais e profissionais,
alteram, significativamente, as formas de pensar, relacionar e estudar das pessoas (SAMA;
MOURA; SANTOS, 2019). Sendo assim, o ambiente educacional, junto com sua equipe de
profissionais, precisa criar propostas pedagdgicas inovadoras para trabalhar/inserir as

tecnologias digitais mesmo que de forma gradativa no ambiente de sala de aulas, ja que:
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0 processo de educacédo atual foi formado, gradativamente, por inGmeras
tecnologias ao longo da histéria da humanidade. E cada nova tecnologia
empregada na educacdo coexistiria com as tecnologias anteriores,
acumulando-se, complementando-se e contribuindo com a transformacéo
da educacao que temos hoje (SILVA; SCHIMIGUEL, 2015, p. 5).

Como a tecnologia contribuiu para a transformacao e a evolugao da educacao, nédo
se deve deixar de comentar sobre 0s seres que estdo nesse universo. Os sujeitos que
frequentam o ambiente escolar mudaram e como a tecnologia digital € recente, ela se
aproxima cada dia mais da sala de aula. Considerando o caso da Matematica, muitos
cursos de formacao inicial possuem disciplinas voltadas ao uso pedagogico das tecnologias
e 0s novos docentes saem minimamente preparados para utiliza-las no ensino. Como esse
€ um processo lento, muitas escolas ainda continuam no modelo tradicional®, mesmo com
todo esse avanco em pesquisa que envolve a utilizacdo dos recursos tecnologicos no

ambiente de sala de aula.

Portanto, os responsaveis pelo ensino precisam repensar sua pratica docente e
utilizar novos métodos centrados no aluno com auxilio das tecnologias digitais para
contribuir na mediacdo dos contetudos do curriculo escolar (DOMINGUES; STURION,
CARVALHO, 2019). Para tal, sdo necessarias politicas publicas e formacao continuada
para incentivar os professores a inserir as ferramentas tecnoldgicas digitais no ambiente

escolar.

Segundo Silva e Schimiguel (2015), as estratégias de ensino com as tecnologias
digitais podem oportunizar que alunos desenvolvam o pensamento critico, a criatividade,
atributos necessarios na sociedade atual. Dessa forma, 0s sujeitos conseguem vivenciar,
de forma pratica, os conceitos envolvidos durante todo o processo de ensino, ja que essa
nova geracao € formada por sujeitos que ndo tem medo de desafios, principalmente os
apresentados pelas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo. Como salientado por
Coelho (2012, p. 90) “esse fascinio carateristico da Geracdo Y pela descoberta e
experimentacdo deve ser explorado pela escola, para direciona-la para um ensino e uma
aprendizagem que dialoguem e interajam com 0S novos meios tecnolégicos. Portanto, o0s

recursos tecnolégicos possibilitam observar o conhecimento que se pretende construir.

Além de conseguirem dialogar e interagir de maneira rapida com a tecnologia, “os

Nativos Digitais estdo acostumados a receber informagdes muito rapidamente. Eles gostam

6 No caso, esse estudo tradicional sera tratado como aprendizagem centrado no professor, em que ele é o detentor do saber.
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de processar mais de uma coisa por vez e realizar multiplas tarefas. Eles preferem os seus

gréficos antes do texto ao invés do oposto” (PRENKY, 2001, p. 2). Sendo assim,

o0 ato de lecionar para uma sala repleta dos estudantes €, frequentemente,
reportado como um dos maiores desafios atuais por boa parte dos
professores, pois os métodos de ensino tradicionais tém extrema dificuldade
em envolver individuos com as caracteristicas da Geracao Z, o que dificulta
imensamente o processo de aprendizagem e a relacdo professor-aluno.
Esses estudantes tém acesso simples e extremamente rapido a informacédo
— néo necessariamente de boa qualidade — e dificuldade em se manterem
atentos e focados em uma Unica atividade por longos periodos
(QUINTANILHA, 2017, p. 252).

Segundo Coelho (2012), o ambiente escolar e o docente precisam caminhar juntos
para obter a atencédo dos estudantes, visto que o modelo tradicional ndo propicia prazer
para os individuos integrantes desse ambiente, além de, muitas vezes, as aulas tradicionais
ndo proporcionarem significado na visdo do estudante. Isso se da em razao de néo envolver

0 pratico, mas o abstrato, algo que néo faz sentido e ndo esta em seu cotidiano.

As tecnologias digitais podem fazer com que esses sujeitos tenham uma
melhor/maior participagdo em sua caminhada para a constru¢do do seu conhecimento.
Para isso, eles precisam ter um papel mais importante no processo de aprendizagem, de
modo que ndo sejam apenas coadjuvantes. E preciso que sejam o ator principal da sua
aprendizagem, por isso ha a necessidade de uma renovacao pedagogica, sem deixar de
lado o curriculo. Dessa forma, os nativos digitais conseguem ser mais criativos, integros e
criticos, transformando-se em sujeitos com maior e melhor percep¢do de mundo uma
sociedade cada vez mais tecnoldgica (SILVA; SCHIMIGUEL, 2018).

Assim, como seria a mediagao das aulas de modo que possa auxiliar os educandos
em sua construcao do conhecimento? Um ambiente colaborativo a partir do uso de recursos
tecnoldgicos pode contribuir para possibilitar o compartilhamento de informagdes entre os
envolvidos propiciando a aprendizagem? Diante disso, concorda-se com os dizeres de
Lemos (2009, p. 45):

O aprendizado tem estado situado em acgbes colaborativas entre as
pessoas, individual ou coletivamente, que tém problemas para resolver e
informagbes para dividir, e que a tecnologia mével pode conectar essas
pessoas e promover a troca de informagfes necessarias mais do que um
local fixo como a sala de aula.
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Esse ambiente colaborativo pode contribuir para a aprendizagem, uma vez que 0S
recursos tecnoldgicos digitais podem oportunizar a criacdo e a organizacdo de ambientes
participativos, comunicativos e criativos, ambientes proéximos aos nativos digitais,
permitindo que eles relacionam os contetudos organizando, assim, sua estrutura cognitiva
prévia (BARROQUEIRO; AMARAL, 2011). A estratégia de ensino, quando bem elaborada
e utilizada com um software de geometria dindmica, possibilita que os alunos se
compreendam e interajam de forma colaborativa na construcéo de suas hipoteses (BRUM;
PEREIRA, 2018).

Desse modo, é preciso saber “explorar as ferramentas e as potencialidades que as
tecnologias proporcionam, criando estratégias de ensino e de aprendizagem que ajudem
os alunos na experimentacdo, na visualizacdo e na construcdo dos conhecimentos
matematicos” (BRUM; PEREIRA, 2018, p. 84). Seguindo esse ponto de vista, Silva e
Schimiguel (2018, p. 4) expbéem que todos devem “repensar os conceitos, meétodos,
ambientes e os proprios curriculos dos cursos, buscando inserir os avancos da era digital

ao contexto educacional, assimilando os beneficios da tecnologia a formacgao profissional”.

Borba, Scucuglia e Gandanidis (2018, p. 41) afirmam que, em cada tempo, surge
uma nova fase tecnoldgica. Para os autores, “uma nova fase surge quando inovagdes
tecnolégicas possibilitam a constituicdo de cenarios qualitativamente diferenciados de
investigacdes matematicas; quando o uso pedagdgico de um novo recurso tecnoldgico traz

originalidade ao pensar-com-tecnologia”.

Resumidamente, a tecnologia esta em constante evolucao e os individuos precisam
se adaptar para utiliza-la da melhor forma. Assim um imigrante digital (PRENSKY, 2001),
por vezes, ndo consegue manipular uma ferramenta tecnolégica tal qual um nascido na era
digital, pois cada ser tem sua particularidade e seu nivel de adaptacéo, e o dever da escola
€ incentivar os alunos a utilizarem essas ferramentas, contribuindo para a sua

aprendizagem.

Software GeoGebra

O GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter em 2001. E um software livre,
disponivel na plataforma Windows, Linux e telefones celulares (smartphones), consolidado
como uma tecnologia inovadora na educagcdo matematica e desenvolvido para o ensino e
a aprendizagem, que pode ser utilizado tanto no ensino basico, como superior
(BORTOLOSSI, 2016).
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Autores como Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018), Bortolossi (2016), Domingues,
Sturion e Carvalho (2019) Loteiro (2013) e Maia e Pereira (2015) salientam que o0 GeoGebra
possui varios recursos de desenho e construcdo geométrica, de planilha eletrénica, entre
outros, combinando geometria, algebra, tabelas, graficos estatisticas e calculos numa Unica
aplicagdo. Dessa forma, “o GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, ao mesmo
tempo, representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si’
(BORTOLOSSI, 2016, p. 430). Por essas caracteristicas, € uma ferramenta que permite
melhorar o processo de ensino de fungdes basicas, assim como avancadas, da matematica,
além de mostrar, de forma imediata, as solu¢des, na tela de um computador/smartphone
(AMARAL; FRANGO, 2014).

O GeoGebra é um software educacional, por meio do qual tem-se a facilidade de
visualizar, experimentar e investigar, sendo possivel que os alunos matematizem. Molinari
et al. (2018, p. 8) evidenciam que “os softwares educacionais como o GeoGebra facilitam
a visualizacdo e aumentam as possibilidades de experimentacdo e investigacao
matematica, estimulando a reflexdo sobre os fatos e possibilitando a passagem do saber-
fazer para o compreender”. Por conseguinte, o “software GeoGebra vem ao encontro de
novas estratégias de ensino e aprendizagem de conteudo [...], permitindo a professores e
alunos a possibilidade de explorar, conjecturar, investigar tais conteudos na constru¢ao do
conhecimento” (BORBA; SCUCUGLIA; GRADANIDIS, 2018, p. 51),

A utilizacdo do GeoGebra nas aulas pode propiciar que os estudantes se envolvam
com novas situacdes que despertem sua curiosidade, superando possiveis dificuldades de
observacéo e organizacdo dos conceitos matematicos. Contudo, Tendrio, Souza e Tendrio
(2015, p. 113) salientam que, “apesar dos pontos positivos, uma desvantagem do software
e fornecer diretamente os calculos aritméticos e algébricos, sem mostrar o desenvolvimento
ao aluno. Para mitigar a situagao, os alunos devem ser estimulados a transpor para o papel
as resolucdes”. Isso permitira a visualizagao dos calculos e podera proporcionar ao aluno
uma estrutura cognitiva em que conciliam 0s varios recursos tecnoldgicos existentes, desde

lapis, papel, borracha, até computadores, tablets e Smartphone.

Metodologia

Neste trabalho, realiza-se uma pesquisa qualitativa de cunho descritivo, com a
finalidade de investigar as contribuicbes do Software GeoGebra como ferramenta para

auxiliar o ensino do contetdo de Geometria Analitica. Essa pesquisa qualitativa envolve
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educacdo e emprega uma abordagem na validagdo de seus dados. Em uma pesquisa
gualitativa, os estudos podem ser configurados por caminhos circulares ao que se quer
pesquisar, preocupando-se apenas com 0s elementos significativos para o pesquisador
(MALTEMPI; JAVARONI; BORBA, 2011). Para Ludke e André (1986, p. 30), “os focos de
observagfes nas abordagens qualitativas sdo determinados basicamente pelos propésitos
especificos do estudo, que por sua vez derivam de um quadro tedrico geral, tracado pelo
pesquisador”. Diante disso, este estudo procura analisar os dados de todos os individuos

envolvidos, tendo como base as observacdes realizadas.

O artigo foi elaborado a partir dos resultados obtidos pelo professor/pesquisador ao
realizar uma avaliacdo diagndstica, com a intencdo de identificar quais habilidades e
competéncias os alunos ainda ndo dominavam, utilizando 10 perguntas envolvendo
problemas objetivos sobres os seguintes topicos: geometria plana (2) e geometria espacial
(2); funcéo do primeiro (1); funcdo do segundo grau (1); estatistica e probabilidade (2);
contagem (1) e operacdes basicas envolvendo numeros reais (2). Nem todas as questdes
foram resolvidas pelos alunos, alguns alunos deixaram perguntas em branco e outros nao
elaboraram célculos para escolher a resposta. A avaliagdo diagnoéstica foi corrigida pelo
professor e entregue para os alunos. Também houve um feedback sobre suas possiveis
respostas (todos os problemas foram discutidos), em que se verificou que alguns alunos

tinham dificuldade em alguns conceitos matematicos.

Para saber mais sobre a turma, o professor/pesquisador foi conversar com a equipe
pedagdgica para verificar o perfil de cada estudante e quais trabalhos foram realizados nos
anos anteriores, porgue os alunos apresentaram dificuldades de aprendizagem, como ja
salientado, e o0 que poderia ser feito para tentar resgatar os conceitos ndo apreendidos.
Segundo a coordenacdo do colégio, essa turma participou de um projeto do Governo
Estadual, intitulado Programa de Aceleracdo de Estudos. Tratava-se de uma proposta
pedagdgica que visava organizar as turmas com alunos em situacdes de distor¢cbes de
idade/ano, conforme a Normativa n°® 0014/2014 SUED/SEED, tendo como “objetivo corrigir
a distor¢cdo idade-ano dos alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, assim como
garantir qualidade no processo de ensino-aprendizagem das turmas de aceleracdo de
estudos” (PARANA, 2015, p. 7).

Para os responséaveis pela escola (equipe diretiva e pedagodgica da escola em que
foi aplicado o experimento), o programa Acelera ndo deu muito certo, pois naguele

ambiente havia muitos alunos-problema (uma escola pequena com uma clientela oriunda
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de bairros muito pobres da regido, que tem bastante dificuldade financeira e indice de
criminalidade muito alta) com defasagem de aprendizagem e com distorcéo de idade-ano.
Mesmo com toda a dedicagdo, os educadores ndo conseguiram fazer com que os alunos
se empenhassem e se dedicassem, preocupando-se pouco com sua aprendizagem (de
acordo com a equipe pedagdgica e diretiva, houve desinteresse dos alunos). Entéo, este
estudo foi desenvolvido, em uma turma da terceira série do Ensino Médio de uma escola
publica do norte do Parana, municipio de Londrina, periodo matutino, em que estédo

matriculados 12 alunos, contudo, participaram da pesquisa apenas 11.

No caso deste estudo, verificou-se, de acordo com as observacoes realizadas em
sala de aula, que os alunos gostavam muito de ficar mexendo no celular e conversavam
sobre coisas alheias aos conceitos escolares. Como a escola é reflexo da sociedade, esse
tipo de conversacdao pode ser Util para se obter um bom debate sobre os temas matematicos
propostos, mas os didlogos dos alunos naquele momento ndo estavam contribuindo com
sua formacédo. Entdo, diante dessas evidéncias, foi elaborado um projeto para utilizar a
tecnologia digital na mediacdo das aulas e contribuir para o processo de ensino e

aprendizagem.

Para a realizagdo do projeto, ndo era possivel deixar de lado o ambiente escolar,
pois acreditava-se que, no local, haveria estrutura para realizar a pesquisa, 0 que foi
constatado, pois a escola possui um laboratério de informatica e, nos computadores, havia
o software GeoGebra instalado. Resolveu-se, entéo, elaborar um plano de trabalho para
ensinar a Geometria Analitica mediado pelo GeoGebra.

Procurou-se, entdo, pensar em uma estratégia que pudesse rever 0s contetdos de
Geometria Analitica em paralelo com a Geometria Plana para que 0s alunos conseguissem
observar e usar os recursos digitais capazes de potencializar a assimilacdo desses

conceitos de Geometria fazendo a conexo com a Algebra.

Primeiramente, mostrou-se o software (GeoGebra) para os alunos, dialogando que
essa ferramenta poderia contribuir para a aprendizagem dos conceitos matematicos que
eles possivelmente estudariam: um software livre, que poderia ajuda-los a ter uma melhor
observacdo de algumas representacfes, tanto geometricamente (pontos, retas, plano
cartesiano e as figuras) quanto algebricamente (distancia entre dois pontos e equacdes,

dentre outros). Como o GeoGebra estava instalado nos computadores do Laboratério de
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Informatica, a turma seria remanejada durante as aulas de matematica para esse ambiente.

Em outros momentos, poderiam utilizar o aplicativo no celular em sala de aula.

Em um segundo momento, o professor/pesquisador levou-os para o Laboratorio de
Informatica e explicou alguns dos conceitos basicos do software por meio de uma
apresentacdo formal dos objetos mateméticos que possivelmente os alunos ja haviam
estudado. Logo em seguida, pediu que manipulassem o aplicativo. Comecaram de forma
aleatdria, mas, depois de um tempo, foram direcionados pelo professor, ja que eles nunca
tinham realizado atividades utilizando o GeoGebra. Nesse momento, os alunos nao tiveram
dificuldades em manipular o software, conseguiram reconhecer e operacionalizar 0s
recursos basicos, também comecaram a trocar informacdes por meio do trabalho

colaborativo e mediacao do professor.

Quadro 1: Exemplos utilizados para mediar a aula

Exemplo 1:
Um ponto P possui coordenadas dadas por P(-2, 4).
(Teve como intenc¢édo, fazer com que os alunos verifiquem os valores da abscissa de P que vale -2 e sua
ordenada 4).
Exemplo 2:
Determine a distancia entre os pontos P(-2, 4) e Q(3, 4).

Exemplo 3:
Determine a distancia entre os pontos R(3, -2) e S(3, 2).

Exemplo 4:
Determinar a distancia entre os pontos A(2, 3) e B(5, 1).
(Momento em que os alunos ficaram a vontade e discutiram entre eles com o auxilio do professor).

Exemplo 5:
Mostrar que o tridngulo de vértices A(2, 2), B(-4, -6) e C(4, -12) é retangulo e isésceles. Em seguida,
determinar seu perimetro.
(Momento em os alunos comecaram a investigar, com o auxilio do GeoGebra, as propriedades da
distancia entre dois pontos e verificar se o triangulo representado é iséscele ou retangular, assim como o
perimetro da figura).

Fonte: Adaptado pelos Autores

No terceiro momento, o pesquisador identificou as janelas que o aplicativo fornece e
alguns recursos que podem contribuir para a resolugdo das atividades matematicas. O
projeto comecou com cinco exemplos, o primeiro foi para identificar os pontos nas
coordenadas cartesianas. Do segundo ao quinto exemplo proposto, a sugestéo foi que os
alunos investigassem a relacdo sobre os pontos e que, ao tracar uma reta entres dois
pontos, € possivel determinar a distancia entre eles. Também trabalhou-se com questbes
tais como indagar aos alunos se um triangulo era iséscele ou retangulo, além de determinar
o perimetro dele. Essa tarefa permitiu ter uma breve discussao sobre reta e equacéao da

reta.
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Quadro 2: Tarefas Propostas

Tarefa 1:
Situe e localize em qual quadrante do sistema de eixos cartesianos estdo os pontos A(3, -1), B(0, 4); C(3,
-2) e D(4, 3). (Também foi pedido que os alunos construissem retas ligando os respectivos pontos e que
analisassem para verificar o que ocorria na janela de élgebra.)
Tarefa 2:
Observe o quadrilatero ABCD representado no plano cartesiano.
4

A

a) Quais séo as coordenadas do vértice desse quadrilatero?
b) Escreva as coordenadas de trés pontos do plano, internos a esse quadrilatero.
¢) Quais devem ser as coordenadas dos vértices de quadrilatero A'B'C'D para que ele seja simétrico ao
guadrilatero ABCD em rela¢céo ao eixo Y?
Tarefa 3:
As retas r e s sdo, respectivamente, a bissetriz do 1° e 3° quadrantes e do 2° e 4° quadrantes.

R e

——

r

a) Escreva as coordenadas dos pontos.

-A -B -C -D -E -F

b) Considerando os pontos P(7, y) e Q(x, 9), determine x e y para que P pertenca & bissetriz do 1° e do 3°
guadrantes e Q, a bissetriz do 2° e 4° quadrantes.

Fonte: Adaptados pelos Autores

No guarto momento, o professor pesquisador comecou a mediar a aula com o auxilio
do livro didatico e do caderno dos alunos na sala de informatica da escola. E preciso lembrar
que, neste estudo, as andlises dos dados foram realizadas por meio de um diario de campo
e arquivos digitais contendo algumas atividades realizadas pelos discentes. No Quadro 2

podem ser observadas algumas Tarefas que foram propostas para os alunos.
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Descricao das aulas

O professor discorreu sobre alguns conceitos ja estudados: pontos; reta; que uma
reta € formada por juncéo de varios pontos; segmento de reta; semirreta; que as retas
podem ser paralelas/concorrentes; que as retas concorrentes podem ser perpendiculares
e obliquas; que as retas perpendiculares sdo formadas por quatro angulos retos e que as
retas obliquas séo formadas por dois angulos agudos e dois angulos obtuso. Comentou 0s
tipos de angulos e, por fim, chegou ao Plano Cartesiano, formado por duas retas
concorrentes perpendiculares, porque, ali, podem ser observadas duas coordenadas, 0
eixo x (abscissa) e o eixo y (ordenada), que determinam um unico plano, que, desse modo,

€ possivel representar pontos ou objetos pelas coordenadas do ponto (x, y).

Apbs a discussao desses conceitos, pediu-se que os alunos se deslocassem para o
Laboratério de Informéatica. Como nessa turma havia poucos alunos, cada um deles ficou
com um computador, que estava com a tela aberta no GeoGebra. Deixou-se que os alunos
manipulassem o aplicativo para se habituarem as funcbes do software, primeiramente de
forma aleatéria. Os alunos ficaram muito empolgados e comegaram a trocar informacdes e
a mostrar suas criacdes (momento em que houve um trabalho colaborativo). Houve, porém,
momentos em que o professor os direcionou a alguns comandos basicos e explicou como
manipular algumas ferramentas do GeoGebra e suas funcionalidades. Entdo, um aluno
comentou: “o aplicativo tem um plano cartesiano, entéo seria legal, mexer nele, porque néao

precisaria fazer os desenhos manualmente”.
Figura 1: Alunos localizando pontos e construindo segmentos de retas

GeoGebra
o, Seqments definids por Dois Puntes
R eecicre 34 DL

= = junela de Visualizache

Fonte: Elaborado pelos Autores

Depois desse comentario, percebeu-se que os alunos comecaram a localizar pontos
no Plano Cartesiano e a construir retas e figuras geomeétricas no aplicativo. O professor

aproveitou que eles estavam empenhados e comecou a explicar alguns conceitos de
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Geometria Analitica. Primeiro explicou a ideia de ponto. Relatou que, para localizar o
registro de um ponto no plano cartesiano, precisa-se de duas coordenadas e considerou o
exemplo do ponto O(4, 3) criado pelos alunos. Comentou que 0 numero 4 estava no eixo
da abscissa (eixo x) e 0 3 no eixo da ordenada (eixo y) e que, de forma genérica, o ponto
pode ser representado como P(x, y). Houve momentos em que foi realizada a
sistematizacdo dos conceitos envolvidos, outros em que os alunos foram instruidos a
realizar de forma prética e analisar o que ocorria na janela de visualizacdo e na janela de

algebra.

O professor pesquisador, ao verificar que os alunos estavam familiarizados com o
aplicativo, pediu para eles realizarem algumas Tarefas. A primeira tarefa, aparentemente
simples, consistia em localizar alguns pontos no plano cartesiano e identificar a qual
guadrante os pontos pertenciam. O interessante nesse processo de investigacao € que,
guando alguns alunos localizavam um ponto no GeoGebra, essa localizacdo dos pontos
ocorreu usando a caixa de entrada do software. Primeiro, os alunos digitavam os pontos na
caixa de entrada e, para tal, pediu-se que abrissem parénteses () e digitassem no centro o

3 e -1, criando o ponto A(3, -1), localizando-0 no quarto quadrante.

Quando construiram o ponto B(0, 4), ndo conseguiram identificar em qual quadrante
ficava esse ponto e, entdo, foram questionados pelo professor. O ponto ndo esta em
nenhum dos quadrantes? Nesse momento, os alunos comecaram a debater procurando
entender o porqué de ndo conseguiam visualizar. Um aluno digitou os pontos C (3, -2) e
D(4, 3) e disse que esses pontos estavam, respectivamente, nos segundo e primeiro
guadrantes e que o ponto B(0, 4) ndo aparecia nos quadrantes por causa do zero. Depois,

foram levantados argumentos sobre o porqué dessa resposta.

A discusséao entre eles continuou. Um aluno disse que o ponto estava localizado no
eixo y, das ordenadas, e o professor perguntou se isso sempre iria acontecer. O discente
respondeu que fizera alguns testes: digitou os pontos, E(0,2) e F(2, 0) e concluiu que os
pontos estavam em cima dos eixos. O ponto E estava sobre o eixo das ordenadas e o ponto

F, no da abscissa.

Esse momento, em que foi possivel ver o potencial da tecnologia digital (software
GeoGebra), permitiu que os alunos compartilhassem suas davidas e, por meio do trabalho

colaborativo, conseguissem identificar e resolver a tarefa proposta. Apés construidos os
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pontos, foi pedido que construissem segmentos de retas a partir de dois pontos e que, se

fossem feitos dois a dois, poderiam construir figuras quaisquer.

A segunda tarefa foi para desenhar um quadrilatero no GeoGebra (Figura 2). Os
alunos comecaram a digitar os pontos no software, localizaram na barra de botbes a opcao
poligonos, ligaram os quatro pontos e criaram o quadrildtero sugerido. Apenas um aluno
sentiu dificuldade em fazer essa atividade, e o professor o auxiliou procurando dirimir as
possiveis duvidas apresentadas. Esse discente confundia as coordenadas dos eixos
envolvidos: o nimero que pertencia ao eixo X, ele colocava no eixo y e vice-versa. Deveria
digitar o ponto A(3, 1), no entanto, estava digitando o ponto A (1, 3), trocando as

coordenadas. Com o auxilio do software foi possivel ajuda-lo.

Figura 2: Alunos Resolvendo a Tarefa do quadrilatero

3

Fonte: Elaborado pelos Autores

A tarefa pedia para achar a localizacdo das coordenadas simétricas ao eixo da
ordenada (eixo y), construindo dois quadrilateros. A atividade foi considerada
complexa/dificil pelos alunos, mas, com o auxilio do GeoGebra, houve aluno que conseguiu
desenhar o quadrilatero simétrico ao eixo y. Cabe dizer que, nesse problema, a simetria
utilizada foi a reflexiva, no entanto, para soluciona-la, os alunos comecaram a discutir como
resolver a tarefa proposta (mais um momento que envolveu o trabalho colaborativo). Eles
observaram os pontos que estavam no primeiro e quarto quadrantes, colocaram um de
cada vez no eixo y, desenhando, assim, o quadrilatero simétrico desejado, chegando a

solucdo da tarefa.

Depois de solucionado o problema, o professor mostrou outra maneira de soluciona-
lo. Pediu para os alunos acessarem a barra de botdes, ir em reflexdes em relagdo a uma

reta e, em seguida, clicar no quadrilatero desenhado e no eixo y (reta da ordenada) criando
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0 mesmo quadrilatero simétrico por reflexdo, em que o eixo y serve como um espelho que

reflete a imagem da figura geométrica.

Também houve uma tarefa que envolveu pontos e duas retas bissetrizes no plano
cartesiano: uma reta que passava pelo primeiro e terceiro quadrantes e outra reta que
passava no segundo e quarto quadrantes. Com relacdo a primeira pergunta (3a), que pede
para escrever as coordenadas dos pontos, os alunos conseguiram indicar os valores das
coordenadas de cada ponto sugerido. No entanto, durante a solucédo da tarefa, ficaram
perguntando e questionando sobre as duas equacdes que apareciam na janela de algebra.
Como as retas r e s sdo bissetrizes do primeiro e terceiro quadrantes, segundo e quarto
guadrantes, respectivamente, os discentes verificaram que, na janela de algebra do
GeoGebra, aparecia aretar: (C, A) comaequagédo -x + y = 0,earetas: (D, F), coma

equagaox + y = 0.

Figura 3: Alunos realizando a tarefa sobre pontos e as retas bissetrizes

Fonte: Elaborado pelos Autores

Foi pedido que investigassem as relacbes presentes entre as representacoes
algébricas e geométricas, analisando os coeficientes e as posi¢des relativas ao eixo das
abcissas, além do comportamento da reta, mas tudo isso foi possivel gracas a mediacao
do professor, que auxiliou os alunos no processo. Nesse momento, em consequéncia do
gue foi observado, os alunos conseguiram verificar que as equacdes das retas podiam ser
reduzidas na forma: s:y = x er. y = —x e resolveram a segunda pergunta, achando os
valores de P(7, 7) e Q(-9, 9). Mesmo conseguindo resolver as atividades propostas e

realizar algumas observacdes sobre equacdes da reta, o professor deixou claro para os
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educandos que esses conceitos seriam estudados de maneira mais aprofundada em aulas

futuras.

Nesse periodo, a equipe pedagdgica precisou usar o laboratério de informatica para
realizar uma avaliacdo usando o computador. Como ja fora decidido ser possivel utilizar o
celular como recurso didatico para encaminhamento da aula, j& que a proposta inicial era
conciliar o GeoGebra em aulas usando o computador e o smartphone, os alunos tinham
sido instruidos a instalar o aplicativo no celular, para dar continuidade a proposta na sala

de aula habitual.

No entanto, ao perguntar-lhes se haviam instalado o aplicativo no celular, o professor
pesquisador constatou que apenas 2 dos alunos o fizera. Alguns relataram estar sem
acesso a Internet, outros que ndo conseguiram porqgue a memdaria do celular estava cheia,
e houve os que esqueceram. Tais limitacbes, ndo expressadas por Prensky (2001), mas
por Cibotto e Oliveira (2012), sdo situagcdes comuns no contexto nacional em que os jovens
gue possuem acesso a uma tecnologia e as utilizam em diversas situagdes do cotidiano,

nao conseguem ou ndo tém interesse em utiliza-la no interior da sala de aula.

Figura 4: Distancia entre dois pontos com o dispositivo mével

Fonte: Elaborado pelos Autores

Por isso, foi pedido que fizessem dois grupos: um grupo com 5 alunos e outro grupo
com 6 alunos, nos quais pelo menos um deles estava com o software instalado no celular.
Dessa forma, foi possivel dar continuidade a aula com a discussao sobre distancia entre
dois pontos.
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Foi interessante trabalhar distancia entre dois pontos no plano cartesiano com o
recurso tecnoldgico digital, mas percebeu-se que o GeoGebra fornece diretamente os
calculos aritméticos e algébricos. O valor da distancia entre os pontos AB = 5 aparece na
tela do aplicativo e na janela de &lgebra, o mesmo que fora observado na pesquisa de
Tenoério e companheiros de estudo (TENORIO; SOUZA; TENORIO, 2015). Logo,

comentou-se que seria possivel determinar essa distancia (Figura 4).

A partir disso, professor e alunos comecaram a debater o tema distancia entre dois
pontos. Consequentemente, pode-se investigar e conjecturar sobre como o GeoGebra
consegue indicar a distancia entre dois pontos localizados no plano cartesiano. Dessa
forma foi possivel resgatar (teorema de Pitdgoras) e construir alguns algoritmos (formula

da distancia entre dois pontos).

Figura 5: Explicacéo do professor de como determinar a distancia entre dois pontos

dey=|a-cal = \
M

Fonte: Elaborado pelos Autores

Nesse caso, verificou-se a variedade de recursos que podem ser usados nas aulas
mediadas com 0s recursos tecnoldogicos. Além dos computadores do laboratério de
informatica, utilizou-se dos celulares dos discentes e do quadro de giz. Tudo isso ocorreu
gracas a mediacao e a indagacao do professor, que conseguiu fazer com que os alunos
ficassem cada vez mais curiosos. Conjecturaram e levantaram hipéteses sobre o tema
trabalhado, compreendendo as possibilidades para determinar a distancia entre dois pontos

por meio de um trabalho colaborativo com auxilio da tecnologia digital.

Entretanto, os responsaveis pela investigacdo ndo demonstraram as férmulas da
distancia entre os dois pontos, que foram apresentadas durante o decorrer das aulas e no
calor da discussdo. Também, foi relacionado o topico estudado com outros conhecimentos
matematicos para, dessa forma, justificar as respostas apresentadas pelo aplicativo, assim
como determinar a distancia. Quando o segmento for paralelo ao eixo da abscissa (eixo x),

tem-se que a distancia entre os pontos é d(AB) = |x;, — x4|; quando for paralelo ao eixo da
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ordenada (eixo y), obtém-se a equacao d(4B) = |y, —y,| €, quando ndo for paralelo a

nenhum dos eixos, por meio do teorema de Pitagoras, pode-se obter d(4,B) =

V= x2)%2 + (y, — ¥)? , 0 que se observa na Figura 5.

A partir disso, os alunos conseguiram resolver alguns problemas envolvendo
distancia e, também, comecaram a realizar as atividades com aplicativo. Alguns estudantes
ainda realizavam os célculos em folha de papel, mas sempre recorriam ao aplicativo para
verificar se os resultados obtidos estavam corretos. Cabe salientar que foram considerados
todos os processos de conhecimento dos alunos, suas acdes sobre os objetos de

conhecimentos apresentados.

Consideragdes Finais

Tendo em vista 0 caderno de expectativa de aprendizagem da disciplina de
matematica do estado do Parand, o qual expde que o ensino de Geometria Analitica, objeto
de estudo deste projeto, refere-se ao desenvolvimento de habilidades e competéncias para
compreender conceitos e propriedades sobre pontos no plano e de calculo da medida da
distancia entre dois pontos no plano cartesiano, realizou-se um estudo numa turma do
terceiro ano do Ensino Médio. Para tal, optou-se por planejar aulas utilizando o GeoGebra
com a intencdo de investigar se esse recurso didatico favoreceria a aprendizagem dos

envolvidos e uma maior participacao durante a aula.

Os resultados obtidos, a partir da realizacao da tarefa proposta nesta pesquisa em
ensino, revelam que a ferramenta didatica é promissora para 0s processos de ensino e de
aprendizagem, pois permitiu que os alunos organizassem suas ideias, repensassem as
possibilidades de resolucdo e verificassem o realizado, conjecturando e analisando as
configuracbes projetadas por eles. Ha indicios de que eles conseguiram observar seus
erros, além de identificar na janela de algebra possiveis equivocos em relacdo a
coordenadas que envolvem pontos, e um exemplo € o0 momento em que o0s alunos

colocaram pontos no plano cartesiano.

Outro aspecto que ficou evidente foi a manifestacdo dos alunos quanto a mudanca
de percepcao sobre a importancia da matematica com a utilizacdo do recurso tecnolégico.
Pode-se pontuar que esses efeitos, ocasionados pela mediacdo do conteudo por um
recurso tecnologico, em meio a acao planejada e conduzida pelo professor, contribuiram
para os processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes, pois constatou-se que

eles conseguiram observar e relacionar as formas geométricas com os modelos
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matematicos, enriquecendo a percepc¢éo algébrica que acompanhava as figuras na janela

de algebra.

No caso deste trabalho, o GeoGebra favoreceu a compreensdo dos conteudos.
Verificou-se, também, que, mesmo usado nos computadores, individualmente, os alunos

auxiliavam os amigos que estavam com dificuldade.

Houve, porém, alguns imprevistos no meio do caminho. Como a escola precisava
aplicar uma prova para os jovens e adultos da comunidade usando os computadores, a
direcdo e a coordenacdo queriam preserva-los, por isso ndo autorizaram a presenca de
nenhuma turma (alunos e professor) no Laboratério de Informética durante duas semanas.

Isso oportunizou o uso do GeoGebra nos dispositivos moéveis dos alunos.

Os resultados foram considerados promissores para 0 ensino de Geometria.
Constatou-se que o GeoGebra favoreceu a observacdo dos conteldos abordados,
melhorando a relacdo e o didlogo entre os alunos e seus companheiros de turma, alunos e
professor e aluno e tecnologia digital. Com a utilizacdo desse recurso didatico, os alunos
ficaram motivados e, a partir disso, conseguiram interagir com o contetdo, com a tecnologia
digital, com os demais individuos envolvidos (alunos e professor), fato que instiga a dar

continuidade ao projeto em outras aulas no sentido de contribuir para o ensino.
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