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Resumo

Tecnologias digitais sdo empregadas pelos jovens corriqueiramente, por
isso, manté-las afastadas do ambito escolar pode ocasionar desanimo,
desinteresse e desmotivagao. Logo, propostas de ensino-aprendizagem
com o uso de tecnologias devem ser testadas e divulgadas. Neste
trabalho, foi analisada a aplicabilidade do software GeoGebra no estudo
de distancia entre dois pontos e de equacdes da reta. O objetivo foi
conhecer os efeitos do GeoGebra na aprendizagem desses conteudos.
Alunos de duas turmas da 3° ano do Ensino Médio regular de uma escola
publica estadual do Rio de Janeiro participaram da pesquisa. Para fins de
comparagao, o soffware GeoGebra foi manipulado por apenas uma das
turmas. Os instrumentos de coleta de dados foram pré-teste, pds-teste,
registro das atividades discentes e questiondrios. O uso do recurso
tecnoldgico promoveu um ambiente de aprendizagem interativo e
dindmico. A possibilidade de visualizagdo e experimentagao facilitou o
entendimento. Aproveitar software demanda do educador mais
planejamento e flexibilidade do que em aulas sem recursos tecnoldgicos,
mas torna a escola mais préxima do cotidiano do aluno.
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Abstract

Teenagers use digital technologies routinely, so keeping them away from
the school can cause apathy, disinterest and demotivation. Then,
teaching-learning proposals employing technologies should be tested and
published. The use of software GeoGebra to the teaching-learning of
distance between two points and linear equations was examined. The
study’s aim was to identify the effects of GeoGebra in learning. High
School students from two classes of a public school in Rio de Janeiro
participated. One class manipulated GeoGebra. Data collection
instruments were pre-test, post-test, students’ activities and
questionnaires. The program promoted a dynamic and interactive learning
environment. The possibility of visualization and experimentation
facilitated understanding the content. Using GeoGebra requires more
organization and flexibility than lectures without technological resources
and approximates the school to the student’s daily life.
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1. Introducao

O computador aliado a internet € um dos principais instrumentos do avancgo tecnolégico atual
(FIALHO, 2010). Ele possibilita 0 emprego de tecnologias de informag¢ao e comunicagéo (TIC) como
software, jogos digitais, e-books, entre outros. Tais recursos sdo comumente empregados por
adolescentes. Todavia, em geral, esses sdo pouco aproveitados na Educagao Basica (TENORIO et
al., 2016). Para evitar o desanimo, o desinteresse e a desmotivagéo do aluno, uma alternativa é
aproximar as TIC do ensino-aprendizagem, em especial, de disciplinas consideradas dificeis como
a Matematica (VARGAS, 2010).

Uma das TIC uteis nessa disciplina é o software educativo de geometria dindmica. Com
recursos desse tipo € possivel criar um ambiente de aprendizagem interativo e atrativo, capaz de
favorecer a visualizagao, manipulagao, construgao, experimentacao e interpretacdo dos conceitos
matematicos (GRAVINA; SANTAROSA, 1998; VENTURINI, 2009; GIROT, 2015; MELO;
REHFELDT, 2016). Nesse contexto, testar e divulgar propostas de ensino-aprendizagem com o uso
de software de geometria dindmica é relevante.

No presente trabalho, o emprego do software GeoGebra no estudo de distancia entre dois
pontos e de equagdes da reta foi analisado. Os objetivos foram conhecer os efeitos do software na
aprendizagem, analisar os possiveis beneficios da manipulagdo do GeoGebra no estudo de
Geometria Analitica, identificar dificuldades de aprendizagem do conteudo, revelar os efeitos no
desempenho e conhecer as percepcoes dos alunos sobre as atividades. Beneficios e entraves na

utilizagdo do GeoGebra foram descritos.

2. Referencial Teodrico

De acordo com percepcoes de professores de escolas publicas e privadas levantadas por
Silva (2009), um aspecto positivo ao empregar computadores em aulas € o fato de os alunos, em
geral, terem contato prévio com essa tecnologia em suas casas. Além disso, usa-los teria vantagens
como despertar o interesse na disciplina, tornar as aulas prazerosas, promover a interacdo aluno-
magquina, facilitar a busca por informagdes, oferecer recursos variados, disponibilizar atividades
diversificadas, apresentar formas alternativas de realizar questdes, visualizar resultados e exercitar
o raciocinio légico. Inserir as TIC em aula, em especial, o computador, pode tornar o ambiente
escolar mais préximo do cotidiano, o que auxiliaria a aprendizagem e diminuiria a aversao dos
alunos pela disciplina de Matematica, além de promover a inclusdo digital (VARGAS, 2010).
Contudo, a utilizagdo de computadores para fins educativos requer infraestrutura, manuten¢ao dos
equipamentos, numero adequado de maquinas, possibilidade de uso regular, tempo dos
professores para organizar as atividades, conhecimento minimo de informatica pelo aluno e
disciplina em manter o foco na atividade (GRAVINA; SANTAROSA, 1998; SILVA, 2009; TENORIO
et al., 2016).
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Entrementes, introduzir TIC no processo de ensino-aprendizagem de geometria pode ajudar
o aluno a compreender o conteudo, por tornar a abordagem didatica mais interessante e melhorar
a capacidade de investigar e solucionar problemas (SANTOS, 2008; TENORIO et al., 2014).
Particularmente Uteis no desenvolvimento de conceitos geométricos sao os softwares de geometria
dindmica (COLPO et al., 2009; SANTOS; SILVA, 2013; TENORIO et al., 2015) por instigar o aluno
a aprender e despertar a curiosidade.

Entre esses programas, alguns que poderiam ser usados no estudo de Geometria Analitica
sdo: GeoGebra, Régua e Compasso, Winplot, Grafequation, DrGeo, CurveExpert e Geometria
Descritiva. Richit (2005) sugeriu que a possibilidade de empregar software para representar
conteudos estimularia a participacao ativa do aluno e a interagido. Para Santos (2008) e Nascimento
(2012), a proposta do uso de softwares educativos no ensino-aprendizagem de Geometria Analitica
contribuiria, especificamente, na visualizagao de figuras geométricas. Alguns beneficios seriam a
facilidade em construir e visualizar graficos referentes a diferentes férmulas, o que daria a
oportunidade de relacionar equacdes algébricas com suas representagdes graficas (SANTOS,
2008; LIMA et al., 2011; SILVA; PIETROPAOLO, 2014).

O emprego do GeoGebra no ensino-aprendizagem de Geometria Analitica foi sugerido por
Colpo et al. (2009), Venturini (2009), Fialho (2010), Correia (2011), Guedes (2013), Marins (2013),
Paula (2013) e Valério e Souza (2013). Guedes (2013), ao investigar a utilizagdo do GeoGebra,
ressaltou o programa como um facilitador da aprendizagem de Geometria Analitica por acelerar a
assimilacdo de conceitos, promover a autonomia e tornar o ambiente escolar mais dinamico e
atraente para os jovens. Ja Valério e Souza (2013) mencionaram a facilidade de manuseio do
software. Tecnologias podem auxiliar e facilitar o estudo de Geometria Analitica, mas, segundo Reis
e Santos (2011), haveria tempo insuficiente dedicado a esse conteudo no curriculo adotado no

Ensino Médio, o que poderia ser um entrave ao uso de recursos didaticos alternativos.

3. Metodologia

Foram investigados os efeitos de empregar o GeoGebra em distancia entre dois pontos e
estudo da reta, conteudos de Geometria Analitica previstos no curriculo minimo de Matematica (RIO
DE JANEIRO, 2011). Esse documento dita as diretrizes da Secretaria de Educagédo do Estado do
Rio de Janeiro em relagdo aos conteudos minimos a serem discutidos em escolas publicas
estaduais.

A coleta de dados foi feita em 2015 com 49 alunos adolescentes de duas turmas do 3° ano
do Ensino Médio regular de uma escola publica estadual no municipio do Rio de Janeiro. As turmas
pertenciam a turnos distintos. A aplicagdo da pesquisa envolveu cinco etapas conduzidas por um

dos autores, na época professor das turmas:
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1. Aulas expositivas sobre os contelidos de calculo da distancia entre dois pontos e de equagao
geral e reduzida da reta ministradas em sala e resolugcdo de questdes de fixagcao (duracao
de 400 minutos) — igual para as duas turmas.

Pré-teste com cinco questdes (duracado de 100 minutos) — igual para as duas turmas.
Complementacao pedagdgica — distinto para as duas turmas; em uma, denominada
controle, vinte e quatro alunos resolveram uma lista com vinte questées sem utilizar nenhum
software (duragao de 300 minutos). Na outra, chamada turma alvo, vinte e cinco alunos,
organizados em duplas, manusearam o GeoGebra no laboratério de informatica (duragao
de 400 minutos).

4. Pos-teste com cinco questdes (duracdo de 100 minutos) — igual para as duas turmas.
Questionarios de percepgdes dos alunos sobre as aulas (duragao de 30 minutos) — distinto

para as duas turmas.

Durante a complementagédo pedagdgica para a turma alvo, em um primeiro momento, os
alunos conhecerem os principais comandos e ferramentas do GeoGebra. Videos tutoriais sobre o
software', foram apresentados com projetor multimidia, para o aluno conhecer a interface grafica
do programa e suas caracteristicas. Familiarizados com o software, os alunos fizeram construgdes
e atividades sobre o conteudo calculo da distancia entre dois pontos e equagdes da reta. As
atividades foram desenvolvidas com a realizacio passo a passo de questdes por meio de instrugbes
recebidas em fichas de trabalho. Os alunos foram orientados a, uma vez finalizada a tarefa, salva-
la e compartilha-la com os colegas. O professor mediou as discussdes e destacou conceitos de
Geometria Analitica percebidos nas construcgées.

A analise comparativa quantitativa e qualitativa (GIL, 2002) foi usada na analise dos dados.
A comparagao quantitativa considerou as notas dos alunos nos testes e foi embasada na
comparagao simples das médias. As duas turmas fizeram testes analogos (etapas 2 e 4 da
pesquisa). Esses valeram 10 pontos e tiveram grau de dificuldade similar.

A comparagao qualitativa apoiou-se na observacéao direta extensiva, com uso da observagao
participante e questionarios para coleta de dados (GIL, 2002; MARCONI; LAKATOS, 2003; YIN,
2010). Os questionarios continham perguntas com respostas abertas (discursivas), semifechadas e
fechadas (objetivas). As questdes com respostas abertas e semifechadas possibilitaram livre
expressao e obtencao de informagdes nao conhecidas por itens fechados, além de reforcarem a
ideia da importancia das contribuicdes do respondente e do interesse do pesquisador em sua
opinido. Repostas as questdes abertas e semifechadas, quando apropriado, foram analisadas
segundo o método de analise de conteudo (BARDIN, 1998). A compilagao das informacdes colhidas

com os questionarios foi realizada com anonimato dos participantes.

" Disponiveis em: http://www.geogebra.im-uff.mat.br/vtt.html.
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O estudo foi exploratério, explicativo e descritivo (GIL, 2002) — exploratdrio por buscar a
construcao de hipéteses sobre a inser¢cao do GeoGebra na formacgao do aluno; explicativo ao visar
a identificacao de fatores capazes de potencializar ou limitar a aprendizagem; e descritivo em razéo

da analise das atividades realizadas e das respostas colhidas com os questionarios.

4. Resultados e Discussao

Na pesquisa foi analisada a influéncia do GeoGebra no estudo de distancia entre dois pontos
e equacgdes geral e reduzida da reta. Os alunos que manipularam o soffware manifestaram boa
interatividade derivada da interface simples do programa, também assinalada por Paula (2013). As
posturas mostraram a boa aceitacido ao GeoGebra. Poder manipular o computador em aulas de
Matematica, além de utilizar um soffware de geometria dindmica, propiciou condi¢des particulares
de aprendizagem a turma alvo. Houve interesse em estudar, participar e interagir, de modo que o
programa fez o aluno atuar como protagonista da aprendizagem, conforme também descrito por
Fialho (2010) e Reis e Santos (2011).

Segundo os alunos, o software melhorou a constru¢cdo do conhecimento. Resultado similar
foi descrito por Vargas (2010), Correia (2011), Lima et al. (2011), Marins (2013) e Paula (2013).

Na etapa 1 da pesquisa, os conteldos foram apresentados para as turmas por meio de
exposicao do conteudo e resolugao de questdes. Os alunos pareceram tentar memorizar o conteudo
e também demonstraram-se perdidos durante a resolucao das questdes. Todavia, a falta de base
em conteudos prévios foi o maior entrave. Confusées como troca de dire¢cao dos eixos foram logo
manifestadas. Foi preciso revisar nogoes de plano cartesiano e par ordenado.

Na sequéncia, os alunos demonstraram dificuldades em entender dedugdes de férmulas.
Foi apresentada a possibilidade de empregar o teorema de Pitdgoras em alguns casos. Durante a
resolucdo das questbes de fixacdo, as duvidas envolveram conteludos de séries anteriores, por
exemplo, regra de sinais, radiciagdo, conversao de unidades de medida, perimetro de figura
geométrica e teorema de Pitagoras. Algumas questdes foram postas de lado pelos alunos com
justificativa de ndo entenderem o solicitado (Quadro 1) devido a dificuldade na leitura e interpretacao

de situagbes-problema.
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Quadro 1 — Exemplos de questdes de fixacdo consideradas dificeis pelos alunos.

Questées Fonte
A abscissa de um ponto P é -6 e sua distancia ao ponto Q(1,3) é 74. Retirada na integra de
Determine a ordenada do ponto. DANTE (2014, p. 464)

Determine a equacgio da reta que satisfaz as seguintes condigdes:

a)A Qeclllwdacje e’4 € passa pelo ponto A(2,-3). Retirada na integra de
b) A inclinagao é 45° e passa pelo ponto P(4,1). DANTE (2014, p. 466)
c) Passa pelo ponto M(-2,-5) e tem coeficiente angular 0. T

d) Passa pelos pontos A(3,1) e B(-5,4).

Para um estudo oceanografico foram feitas duas medigcbes da temperatura

das aguas de certa regido o oceano Atlantico: Uma na superficie, onde se

obteve a temperatura de 27°C, e outra a 100m de profundidade, onde se Retirada na integra de
obteve a temperatura de 21°C. Admitindo que a temperatura varie PAIVA (2013, p. 338)
linearmente em fungéo da profundidade, de 0 a 100m, calcule a temperatura

da agua a 40m de profundidade.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Apds as aulas de conteudo, um pré-teste idéntico foi dado as turmas (Quadro 2). Os
desempenhos foram similares, com notas pouco maiores na turma alvo. Contudo, os alunos
pareceram despreocupados em resolver as questdes. Muitas foram deixadas em branco. Durante
as aulas anteriores, a passividade foi um obstaculo a ser superado, mas, mesmo assim, ndo houve

participacao expressiva, o que pode ter afetado o desempenho.

Quadro 2 — Notas obtidas pelas turmas controle e alvo por questao do pré-teste.

Meédia de pontuacgéo (pt) obtida por questao do pré-teste Nota
Turma 1 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5 (10 pt)
(2pY | (1pY) | (1pY) | (1pt) | (1pY) | (1pY) | (1pt) | (2pY)
Controle | 0,78 0,29 0,38 0,21 0,17 0,17 0,39 0,30 2,7
Alvo 0,94 0,41 0,20 0,29 0,08 0,28 0,16 0,64 3,0

Fonte: Dados da pesquisa.

Grande parte dos alunos apresentou dificuldades referentes a pré-requisitos, por exemplo,
regra de sinais (Figura 1a), pares ordenados (Figura 1b) e calculos com numeros fracionarios. Para
as duas turmas, a questdo mais facil foi a de calculo da distancia entre dois pontos, em que a
solucio poderia ser obtida com a aplicagao direta da formula. Os principais lapsos ocorreram na
aplicacao da regra de sinais em operagdes aritméticas (Figura 1a).

Nas questdes em que os alunos tiveram pior desempenho, houve dificuldades na
interpretacdo de gréficos, em aplicar conhecimentos de determinante e, até, em reconhecer o
significado matematico da expressao “origem do sistema cartesiano”. Todavia, as notas baixas
deveram-se, principalmente, ao fato de a maioria dos alunos, ao deparar-se com questbes
consideradas complicadas em suas percepgdes, simplesmente absteve-se de fazé-las, o que

prejudicou identificar suas reais dificuldades no pré-teste.
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Figura 1 — Erros de alunos que demonstraram n&o haver dificuldades em geometria analitica e,
sim, em conteudos anteriores: regra de sinais (a) e par ordenado (b) (pré-teste).

13{2,0 pontos) Caleale & distdincia entre of pontos: A (=3, 2pe B (1,-1)
— = 7 1
- « s —
d g =] U (-2
C RS ) —
i | e i 1
d"f;'\l':'-i:"+ 3 dag=y13
T
2 ag - d
480 (1,0 poato) Obacnba a cquagks peral da reta o grifico a seguis
v Xy Ly AU+ Oy -5y _O=-3x
= 9 W x —5K 0¥ -5y (& -0 =C
| A y
L # _ By I
!i ':l_ o ¥ e
W
||

Fonte: Dados da pesquisa.

Depois do pré-teste, cada turma recebeu um tipo de complementagao pedagdgica. A turma
controle respondeu questdes de reforco e a turma alvo empregou o software GeoGebra no
laboratério de informatica. Todavia, grande parte dos alunos continuou a cometer erros similares
aos do pré-teste.

Durante a realizagao das questbes propostas para a turma controle foi necessaria continua
revisdo de conteudos ministrados em séries anteriores, como regra de sinais, radiciacao, conversao
de unidades de medida, perimetro de figura geométrica, classificagdo de tridngulos, area de
poligonos, par ordenado, teorema de Pitagoras e fungéo polinomial do primeiro grau. Défices em
alguns desses conteudos também foram identificados pelo pré-teste. Mais uma vez, a falta de base
em conteudos prévios foi o principal obstaculo a resolugcao das questées. Por exemplo, o aluno ndo
reconhecia um par ordenado ou a orientacdo dos eixos do plano cartesiano, o que levava a
dificuldade de interpretar e tragar graficos.

Uma questao que correlacionava conteudos de geometria basica e analitica foi considerada
a mais dificil e os alunos da turma controle resistiram a tentar resolvé-la (complementagao
pedagdgica): “Mostre que um tridngulo com vértices A(0,5), B(3,-2) e C(-3,-2) é isdsceles e calcule
o seu perimetro.” (adaptado de Dante (2014, p. 466)).

De modo geral, houve obstaculos durante a resolugcao de problemas, especialmente, devido
afalhas na leitura e interpretacao de enunciados. Questdes que demandavam a aplicagdo mecanica
de férmulas foram realizadas facilmente. Apesar dos incentivos, como no pré-teste, os alunos, ao
sentirem dificuldades, nao faziam as questdes.

Na turma alvo, de inicio, foi necessario organizar os alunos em duplas para o uso do

laboratério de informatica, pois ndo havia computadores para todos. Mesmo assim, eles ficaram
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ansiosos em saber como seria a aula. Empregar o computador, de forma dindmica em Matematica
possibilitou o acesso a ferramentas capazes de propiciarem o interesse. Logo, inserir tecnologias
em aulas trouxe contribuicdes ao ensino-aprendizagem, como também afirmou Marins (2013).

O professor apresentou 0 GeoGebra com o uso do projetor multimidia e tutoriais disponiveis
na internet. Os alunos foram incentivados a manusear o programa para conhecer seus recursos.
Todavia, houve dificuldade de adaptacao ao uso do software, talvez, pela falta de contato com
computadores no cotidiano escolar, o que levou ao medo do “novo” e a resisténcia. Muitos
demonstraram nao estarem gostando das atividades. Houve reclamagdes como “— Esta chato!” ou
“— Vai demorar (para terminar a aula)?”. Foi necessario dialogar com os alunos na tentativa de
sensibiliza-los. Vantagens apontadas em estudos como o de Colpo et al. (2009) e o de Guedes
(2013) foram debatidas com os alunos de maneira informal. Explicou-se que a insergdo de
tecnologias no aprendizado de Matematica auxiliaria a compreenséo e a visualizagao de graficos,
além de facilitar os calculos e a conferir agilidade a resolugéo de questdes. Todavia, foi lembrado
que o software nao poderia substituir a aprendizagem de célculos e de como tragar graficos.

Em seguida, as aulas foram desenvolvidas com a realizagdo passo a passo de questodes.
Durante todas as aulas, os alunos foram auxiliados nas constru¢cdes geométricas. Foi sugerido
também que usassem a criatividade e propusessem outras construgcdées. Mesmo assim, houve
dificuldades.

No emprego do GeoGebra, os principais obstaculos foram usar as opg¢des renomear,
exibir/esconder objeto, selecionar um objeto e salvar um arquivo, mas, no decorrer das aulas, elas
foram dirimidas. Com o passar das atividades, os alunos também se mostraram mais participativos
e 0s comentarios sobre as aulas comecaram a modificar.

— E mais pratico e menos enjoativo, pois estar no computador, de certa forma,
aumenta o interesse.

— Ha maior interagdo com os outros alunos quando se faz uso de computadores nas
aulas.

— O computador ja faz os calculos, professoral

Apesar da resisténcia inicial, a turma adaptou-se ao ambiente e a postura negativa perante
as aulas com o software mudou. A atitude do aluno passou de passiva para ativa. Depois das
primeiras aulas, houve entusiasmo, principalmente, ao ver os resultados obtidos rapidamente. Em
aula, apés a construgao das figuras, os alunos compartilhavam suas descobertas ao tentar verificar
diferengas entre as resolugdes com o programa e discutir as representagées geomeétricas com os
colegas. Constrangimentos sobre a questao estar certa ou errada, normalmente presentes em sala
de aula, nao foram percebidos. Colegas ao notarem desacertos, por iniciativa propria, tentavam
auxiliar. Assim, as atividades no laboratério estimularam a interagdo e a empatia entre os alunos. O
ambiente favoreceu a troca de experiéncias. A interagao professor-aluno também aumentou e se
tornou mais equitativa, pois o professor assumiu o papel de mediador.

A possibilidade de visualizagdo permitiu uma melhor interpretacdo de enunciados

contextualizados sobre distancia entre dois pontos e graficos cartesianos. Além disso, ao resolver
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as questdes, os alunos conseguiram desenvolver a habilidade de relacionar a representagéo
algébrica e a geomeétrica, essencial no estudo da geometria analitica. O software também os ajudou
a identificar sozinhos seus erros devido a possibilidade de testar diferentes hipéteses ao mover
pontos, semirretas, retas, e movimentar as construgdes. Para os alunos, as questées de mais facil
resolucao envolviam o calculo da distancia entre pontos (Quadro 3) pela simplicidade de inserir

pontos e encontrar a distancia entre eles com o GeoGebra.

Quadro 3 — Questdes consideradas faceis pelos alunos da turma alvo (complementacéo

pedagagica).
Questées
Calcule a distancia entre os pontos dados com auxilio do GeoGebra:
a) A(3,7) e B(1,4) b) E(3,-1) e F(3,5)
c) H(-2,-5) e 0(0,0) d) M(0,-2) e N(V/5,-2)

Com o GeoGebra, mostre que um tridngulo com vértices A(0,5), B(3,-2) e C(-3,-2) é isosceles e calcule o
seu perimetro.

Fonte: Adaptado de Dante (2014, p. 466).
Todavia, houve dificuldades em encontrar angulos de inclinagcao de retas. Foi preciso indicar
0 passo a passo para marcar os angulos. Outro obstaculo foi a interpretacao de enunciados mais
complexos. Os alunos, comumente, evitavam resolver problemas por ndo gostarem de ler e
interpretar os enunciados ou desenvolver estratégias de desenvolvimento.
As principais vantagens em empregar o GeoGebra no estudo geometria analitica foram:
¢ Possibilidade de manipular e movimentar pontos, inclinagdo de angulos e retas;
¢ Acompanhar graficamente alteracdes na distancia entre dois pontos e em retas;
e Nao ser necessario construir graficos manualmente;
e Escrever a equacédo geral e reduzida de retas rapidamente;

¢ Reconhecer que equacgdes do tipo y = ax + b sempre serao representadas por retas.

Beneficios relacionados a aplicacao de software também foram identificados:

e Melhorar o entendimento do conteudo devido a possibilidade de visualizagao;

e Facilidade em resolver questdes por ndo ser necessario executar calculos aritméticos e
algébricos;

e Despertar o interesse pelas aulas;

e Tornar a aula dindmica;

e Estimular a participagéo ativa dos alunos;

o Facilitar a experimentacdo matematica;

¢ Induzir o protagonismo na constru¢do do conhecimento;

e Promover a interagdo entre alunos em prol da aprendizagem.
Apds o término da etapa 3, as turmas fizeram um teste idéntico, por meio do qual se

percebeu a influéncia da utilizagado do GeoGebra no desempenho. A turma alvo obteve médias

maiores que a controle em todas as questdes do pds-teste (Quadro 4).
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Quadro 4 — Notas obtidas pelas turmas controle e alvo por questao do pos-teste.
Média de pontuacgéo (pt) obtida por questdao do pés-teste Nota
Turma 1a 1b 1c 2 3a 3b 4 5 (10 pt)
(05pt) | (05pY) | (1pt) | (2pt) | (1pt) | (1pt) | (2pt) | (2p1)
Controle 0,44 0,28 0,59 0,90 0,49 0,19 0,24 0,98 4,1
Alvo 0,47 0,38 0,76 1,25 0,63 0,40 0,62 1,46 59

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas duas turmas houve um aumento da média e da mediana da nota total apds a
complementacao pedagdgica. A revisdo dos conteudos e, consequentemente, o maior tempo de
discussdo ajudou os alunos a se sentirem mais confiantes em aplicar seus conhecimentos
matematicos. Contudo, na turma alvo o avango foi maior. A mediana aumentou de 2,5 para 6,0,
enquanto na turma controle, a mediana cresceu de 2,5 para 4,2.

Os beneficios da mudanga de ambiente de aprendizagem e do uso do GeoGebra em si no
estudo da Geometria Analitica proporcionaram melhor evolugdo de desempenho da turma alvo
frente a turma controle. A participacao ativa dos alunos e o fato de acharem as aulas com uso do
programa mais dindmicas e interessantes influenciaram o desempenho. Tal percepg¢ao é condizente
com Vargas (2010), Lucio (2013), Marins (2013) e Paula (2013). Na turma controle, mesmo na etapa
3, os alunos tiveram pouca participacao nas aulas e tentaram resolver as questdes com pensamento
mecanico e memorizagao.

Tanto na turma controle quanto na turma alvo, os alunos conseguiram interpretar melhor
situacdes-problema apés a complementagao pedagogica, mas desenvolver operagdes com radicais

foi um obstaculo (Figura 2). As duas também continuaram a errar em regra de sinais.

Figura 2 — Aluno soube interpretar a contextualizagao do problema, mas nao conseguiu fazer
operagdes com radicais (pos-teste).

3} (1.0 pontos) Uim helscoptero sobrevoa uma drea do Rio de Janciro onde foi constraido o Tinel da Grota
Funda, que liga o Zooa Oeste 4 Barra da Tijuca, com 4 engenbeiros para fazer um estudo do local, Foi
ohservado que a drca ocupada, ma vista superior, formava o quadnlitero MNPQ deserito no plano
canesung aharni . I ; i

¥
=l 3 !
|| e
P —]
L T X [ "
g
Band

¥ Supondo que seja neceisina uma obra de contencdo das encostas no contomo dessa dres. 3 expressdo que
' represenln c5sk distinca &

a4t
b) 45 +1542 43
&) 245 +2J10 +1042

) 4415+ 1042

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na turma controle, houve dificuldades em interpretar graficos e usar dados sobre inclinagéo
da reta para calcular a equacao reduzida (Figura 3). Ja alunos da turma alvo erraram ao usar

determinantes.

Figura 3 — Questao deixada em branco por muitos (pds-teste).

4) (2,0 pontos) A mclinagio a da reta r representada abaixo, ¢ tal que fge =3 . Obtenha a equagio
reduzids de »

-"'!:

Fonte: Dados da pesquisa.

Na turma controle, o menor indice de acertos foi nas questdes de obtencao da equacao geral
ou da reduzida da reta a partir de informagdes extraidas de graficos dados. Na turma alvo, a menor
taxa de acertos envolveu as questdes onde era necessario obter a equacao geral da reta. No pdos-
teste, as duas turmas tiveram mais facilidade nas questdes cujo conteudo era distancia entre dois
pontos.

Depois do pds-teste, os alunos de ambas as turmas responderam a um questionario sobre
as aulas. Nas duas, muitos (12 na turma controle e 14 na turma alvo) afirmaram gostar de
Matematica. Entretanto, ninguém estudava os conteudos diariamente. Era comum estudar apenas
na véspera de avaliagdes (6 na turma controle e 5 na turma alvo).

Na turma controle, os alunos preferiram as aulas apds o pré-teste (Quadro 5),
provavelmente, por ser mais dinamico resolver questées. Ainda assim, muitos afirmaram achar as
aulas regulares ou ruins por ndo gostarem de Matematica (5), ndo saberem conteudos anteriores
(4), considera-las chatas (3), terem dificuldade em interpretar enunciados (3), precisarem copiar da
lousa (1) e fazer exercicios (1). Em geral, a participacdo, a motivagédo e o aprendizado foram

reputados regulares ou ruins (Quadro 5).

REMAT, Bento Gongalves, RS, Brasil, v. 3, n. 1, p. 38-53, julho de 2017.



André Tenorio, Rosana da P. Martins, Thais Tendrio 49
Quadro 5 — Percepgodes dos alunos da turma controle sobre as aulas de Geometria Analitica.
Total de alunos
Questdes respondidas pelos alunos .
Otimo Bom | Regular | Ruim
O que vocé achou das aulas de Geometria Analitica antes do pré-
0 7 6 11
teste?
Como vocé classificaria sua participagdo nas aulas de Geometria
o 0 2 13 9
Analitica?
Como vocé classificaria sua motivagdo nas aulas de Geometria
o 0 2 8 14
Analitica?
Como vocé classificaria seu aprendizado de Geometria Analitica? 0 5 5 14
Como vocé classificaria as atividades desenvolvidas apés o pré- 0 11 12 1

teste?

Fonte: Dados da pesquisa.

Na turma alvo, antes do uso do GeoGebra, quase todos acharam as aulas regulares ou ruins

(Quadro 6). Os motivos apontados foram: as aulas serem chatas (9), ndo gostar de Matematica (5),

ter dificuldade em interpretar enunciados (3), precisar fazer exercicios (2) e copiar da lousa (1).

Todavia, apds o uso do software, apenas seis acharam as aulas regulares devido a dificuldade em

interpretar enunciados (3), nao gostar de Matematica (1), ndo saber pré-requisitos (1), ndo gostar

de trabalhar no computador (1) e achar dificil manusear o GeoGebra (1). Comparativamente, os

alunos preferiram o estudo de Geometria Analitica com o software (Quadro 6). O emprego do

software aumentou a participacao e promoveu a motivagao e o aprendizado.

Quadro 6 — Percepgdes dos alunos da turma alvo sobre as aulas de geometria analitica.

Total de alunos
Questoées respondidas pelos alunos -
Otimo Bom Regular | Ruim

O que vocé achou das aulas de geometria analitica antes do pré-

0 5 10 10
teste?
Como vocé classificaria o estudo da geometria analitica sem o uso

0 5 11 9
de software?
Como vocé classificaria a sua participacao antes das atividades 1 ° 9 13
com o software?
O que vocé achou das aulas de geometria analitica depois do pré-

3 16 6 0
teste?
Como vocé classificaria sua participagdo nas aulas de Geometria

o 3 9 8 5

Analitica com o software?
Como vocé classificaria seu aprendizado a partir do software? 4 16 5 0
Como vocé classificaria sua motivagdo nas aulas com o software? 8 12 5 0
Como vocé classificaria as atividades desenvolvidas nas aulas 3 15 6 1
com o software?
Como vocé classificaria o estudo da geometria analitica com o

3 13 7 2
software?
Qual a sua opinidao sobre o uso do GeoGebra em aulas de

-~ 6 12 5 2

Matematica?

Fonte: Dados da pesquisa.

A maioria (18) achou 6timo ou bom empregar o GeoGebra em aulas de Matematica (Quadro

6) para dinamiza-las (18). Para outros, contudo, o uso do programa foi regular por deixar os calculos
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de lado (5). Dois consideravam matematica uma disciplina chata e, consequentemente, a utilizagédo
do software também.

Todos consideraram o software importante para a aprendizagem de Matematica e
destacaram sua ajuda para a compreensao de conteudos (9), complementacido da explicagdo do
professor (9) e seu dinamismo (7). Em geral, o manuseio do GeoGebra foi de facil entendimento
(16).

Quase todos (21) consideraram que o programa ajudou no entendimento dos conteudos de
Geometria Analitica. As razdes apontadas foram: facilitar a visualizacao (8), promover o estudo em
grupo (5), tornar as aulas interessantes e divertidas (4) e aproveitar o computador para aprender
(4). Trés, contudo, sentiram dificuldades de usar o computador ou o software.

Ao comparar as percepgdes dos alunos das turmas controle e alvo, percebe-se que o
GeoGebra ajudou na contextualizagdo do conteudo, pois quinze alunos da turma alvo afirmaram
entender como a geometria analitica poderia ser aplicada no dia-a-dia enquanto apenas dois da
turma controle saberiam.

Para muitos alunos da turma alvo (18), a representacao grafica de exercicios melhoraria o
entendimento. No entanto, apenas nove da controle compartilhavam essa percepcao. Além disso,
fazer diversos exercicios similares foi considerada uma boa alternativa para aprender Geometria
Analitica por garantir a aprendizagem (12 da controle e 9 da alvo) e treinar para tirar boas notas (7
da controle e 5 da alvo). Alguns, todavia, preferiam fazer exercicios diferentes (11 da turma alvo e
5 da controle).

Segundo os alunos da turma alvo, o software teria auxiliado na construgéo do conhecimento.
Muitos apreciaram utiliza-lo na resolucdo de questbes, apesar de dificuldades em usar o
computador. Alguns manifestaram interesse em empregar o GeoGebra também em avaliagdes pela
facilidade na construgéo de graficos. Quase todos consideraram satisfatoria a aprendizagem com o
software. Mas a turma foi unanime ao apontar as aulas de Geometria Analitica depois do pré-teste
como proveitosas.

A maioria dos alunos (18) reputou boas as atividades desenvolvidas com o GeoGebra por
ele mostrar os resultados rapidamente e auxiliar na compreensdo de Geometria Analitica, beneficio
indicado também nos estudos de Vargas (2010), Correia (2011), Lima et al. (2011), Paula (2013) e
Marins (2013).

5. Consideragoes Finais

Diversos autores afirmam que a aprendizagem de Geometria Analitica pode ser facilitada
com a utilizagdo do GeoGebra (COLPO et al., 2009; VENTURINI, 2009; FIALHO, 2010; GUEDES,
2013; MARINS, 2013; PAULA, 2013; VALERIO; SOUZA, 2013). Entretanto, os efeitos do software

no estudo de conteudos especificos e no desempenho sdo pouco discutidos.

REMAT, Bento Gongalves, RS, Brasil, v. 3, n. 1, p. 38-53, julho de 2017.



André Tenorio, Rosana da P. Martins, Thais Tenorio 51

Nesta pesquisa, o emprego do GeoGebra como recurso auxiliar para discutir a distancia
entre dois pontos e equacgdes da reta foi investigado. Os objetivos foram avaliar a influéncia de
software no ensino-aprendizagem, analisar os possiveis beneficios da manipulacdo do GeoGebra
no estudo de Geometria Analitica, identificar dificuldades de aprendizagem do conteudo, revelar os
efeitos no desempenho e conhecer as percepgdes dos alunos sobre as atividades.

Quarenta e nove alunos de duas turmas do 3° ano do Ensino Médio participaram da
pesquisa. A principio, ambas foram apresentadas ao conteudo por aulas expositivas e resolucao de
questbes de fixacdo, seguidas de um pré-teste idéntico. Depois, houve um periodo de
complementacao pedagdgica. Uma turma manipulou o GeoGebra no laboratério de informatica. A
outra nao teve qualquer contato com o programa. Apods, um poés-teste foi aplicado e os alunos
responderam a questionarios sobre as aulas.

Pelos resultados da pesquisa, a aplicagao do software foi positiva. Alguns beneficios foram:
aulas mais dindmicas, maior interesse, participacao ativa, desenvolvimento da autonomia, maior
interacao entre alunos. Especificamente no estudo dos conteudos abordados, o GeoGebra permitiu
visualizar prontamente a variacdo de distancia entre dois pontos, a inclinacido de retas e a relagao
entre expressodes algébricas e suas representa¢cdes geométricas.

Com a complementacio pedagédgica entre os testes, as duas turmas alcangaram melhores
notas devido a revisao do conteudo. As dificuldades de aprendizagem foram ocasionadas, em geral,
por falta de base em conteudos prévios, o que foi o principal obstaculo a resolugao das atividades.
Os alunos que manipularam o software tiveram um desempenho melhor. Antes do uso do
GeoGebra, quase todos acharam as aulas regulares ou ruins. Todavia, depois, apenas seis as
classificaram como regulares. Para eles, aproveitar o programa aumentou a participagcéo e
promoveu a motivagcdo e o aprendizado. Todos consideraram o software importante para
aprendizagem de Matematica e destacaram sua ajuda para a compreensdo de conteudos,
complementacao da explicagcao do professor e seu dinamismo.

Softwares matematicos ajudam no processo de ensino-aprendizagem. Contudo, para aplica-
los, professores precisam, em geral, contornar alguns obstaculos. De inicio, o educador deve estar
preparado para utilizar recursos tecnologicos na pratica didatica. Sdo comuns entraves, como
laboratério de informatica sem manutengao, computadores em nuamero insuficiente, alunos pouco
habituados a usarem tecnologias em aulas e pouco tempo para desenvolvimento das atividades.
Todavia, apesar dos obices, softwares educativos mostraram-se ferramentas promissoras para
motivar o aluno e facilitar a aprendizagem.

Os alunos hoje compdem uma geragao que esta a frente da maioria dos professores quanto
ao uso das tecnologias. Assim, torna-se necessario elaborar propostas e testa-las com o intuito de
dar suporte aos professores quanto ao uso adequado do computador e de softwares como, por

exemplo, o GeoGebra. Entretanto, empregar recursos tecnoldgicos demanda um planejamento
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cuidadoso e flexivel a fim de as atividades serem executadas e cumpridas conforme os objetivos

propostos.
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