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RESUMO

O presente trabalho, desenvolveu-se a partir da percepcdo de que o ensino tradicional de
Matemdtica, sem o apoio das tecnologias da informacdo e comunicacdo, se configura num
desafio para o professor quando se depara com alunos com dificuldades cumulativas de
aprendizagem ao longo dos anos. Percebe-se que as tecnologias tém sido acessiveis aos alunos,
e isso pode permitir que ferramentas, como o Geogebra sejam utilizadas nas aulas de
Matematica, pois esse software agrega algebra e geometria de forma dinamica, pensou-se no
desenvolvimento de atividades em sala de aula que pudessem envolver o uso deste software e
estudar a sua eficdcia na melhoria das aulas de geometria analitica para alunos de uma turma
do terceiro ano do ensino médio do IFPB-CG. Para isto, foi elaborada uma sequéncia didatica
com trés aplicacOes. Estas aplica¢des envolveram trés conteudo da geometria analitica: Posicao
Relativa Entre Retas no Plano, Posi¢do Relativa Entre Reta e Circunferéncia no Plano e Posi¢do
Relativa Entre Duas Circunferéncias no Plano. Em cada aplicagdao os alunos resolveram
questdes desenvolvidas e aplicadas no Google Forms. Para se resolver as questdes, seguia-se
comandos que os levavam ao GeoGebra on line, com os alunos manipulando os arquivos .ggb
previamente produzidos. Os alunos tinham capacidade de compreender as propriedades de
forma mais intuitiva pelo manuseio de controles deslizantes, o que facilitava a solu¢do das
questdes nos formuldrios os ajudando a inferir as propriedades envolvidas em cada um dos trés
contetdos explorados. Como resultados, observou-se que as praticas desenvolvidas nesta
pesquisa, podem proporcionar aos alunos, de qualquer nivel escolar, enxergar a Matematica
com outros olhos, ndo como algo dificil, complexo e impossivel de aprender, mas sim, didatico

e extremamente fascinante.

Palavras-chave: GeoGebra. Geometria Analitica. Reta. Circunferéncia. Ensino de

Matematica.



ABSTRACT

The present work developed from the perception that traditional Mathematics teaching, without
the support of information and communication technologies, poses a challenge for teachers
when faced with students experiencing cumulative learning difficulties over the years. It is
noticed that technologies have become accessible to students, and this may allow tools such as
Geogebra to be used in Mathematics classes. This software integrates algebra and geometry
dynamically. The idea was to develop classroom activities involving the use of this software
and to study its effectiveness in improving analytical geometry classes for third-year high
school students at IFPB-CG. For this purpose, a didactic sequence with three applications was
designed. These applications covered three contents of analytical geometry: Relative Position
Between Lines in the Plane, Relative Position Between a Line and a Circle in the Plane, and
Relative Position Between Two Circles in the Plane. In each application, students solved
questions developed and applied through Google Forms. To answer the questions, they
followed commands that led them to the online GeoGebra, manipulating the previously
produced .ggb files. The students were able to understand the properties more intuitively by
manipulating sliders, facilitating the solution of questions in the forms and helping them infer
the properties involved in each of the three explored contents. As a result, it was observed that
the practices developed in this research can provide students at any school level with a different
perspective on Mathematics. It is not seen as something difficult, complex, and impossible to

learn but rather as didactic and extremely fascinating.

Keywords: GeoGebra, Analytic Geometry, Line, Circle, Mathematics Education.
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1. INTRODUCAO

Durante pelo menos 12 anos os alunos vivenciam na escola a constru¢do do
conhecimento nas suas mais diversas dreas, e, desde as séries primdrias, eles se deparam com o
estudo da primeira ci€ncia: a Matemdtica. Embora sendo esta trabalhada desde cedo, uma
grande parte dos estudantes mantém, durante a jornada da educagdo basica, uma relacao dificil
com essa componente escolar.

O ensino de Matematica foi ministrado de forma tradicionalista por muitos anos, e sabe-
se que em muitas escolas, especialmente publicas, o ensino ainda é tradicional. Os professores
preocupam-se em trabalhar todo o conteido curricular, sem levar em consideragdo o fato da
aprendizagem dos alunos, quer dizer, se esses aprendem ou ndo. Muitas vezes engessados pelo
sistema de ensino, que os obrigavam a ensinar desta maneira. Todavia, os alunos s@o forcados
a aprender, por exemplo as quatro operacdes, € nao necessariamente compreende-las
matematicamente.

Ao ingressar no Ensino Médio, um novo tema € trabalhado com os estudantes: a
Geometria Analitica (G.A.); uma importante dimensdo da Matematica, que permite o
desenvolvimento de habilidades indispensdveis para a tecnologia e ciéncia. Esta, por sua vez
corresponde a uma drea altamente abstrata, que exige um pleno dominio de geometria plana e
de algebra. Para os discentes que acumulam dificuldades nessas duas unidades de estudo isso

pode ser um grande entrave. Segundo Barbosa e Sant’ Ana (2020):

A defasagem no estudo da geometria e da dlgebra em anos anteriores podem
gerar sérias dificuldades no estudo da Geometria Analitica, o que desmotiva o aluno a
prosseguir com o estudo e obter uma aprendizagem significativa. (BARBOSA E
SANTANA, 2020, p.3)

Além da notével exigéncia de se ter um bom desenvolvimento do aprendizado algébrico
e geométrico por parte dos aprendizes, outras barreiras encontradas no ensino e aprendizagem
de G.A. no ensino médio podem ser a dificuldade na compreensao dos conceitos fundamentais,
a falta de contextualizacdo e a falta da utilizacdo de recursos diddticos adequados. Sobre este

ultimo Alves e Pereira (2016) apontam que:

O livro didético, que constitui um dos principais instrumentos para o exercicio
do oficio do professor de Matematica em sala de aula, pode condicionar/afetar hibitos
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inadequados aos aprendizes. Desse modo, uma razodvel visdo de mediagfo, ndo apenas
de conteido, mas também de transmissao e transposi¢do de um saber especifico em sala
de aula, pode sugerir caminhos para a superagdo de determinados entraves. Quando
buscamos indicar os elementos que evidenciamos serem preocupantes, relacionados ao
ensino de Geometria Analitica, possivelmente, um particular que se destaca se refere ao
livro didatico. De fato, esse instrumento desempenha o papel principal quando nos
atemos aos suportes que apoiam a media¢do do professor em sala de aula. O que
sabemos, todavia, sobre a sua qualidade? Sendo ele um dos principais instrumentos
didaticos do professor, até que ponto sua qualidade pode comprometer a transmissao de
saberes pelo docente. (ALVES E PEREIRA, 2016, p.2).

A transi¢do da geometria tradicional para a geometria analitica requer a compreensao
dos conceitos bdsicos abordados na geometria plana e de novos conceitos, como coordenadas
cartesianas, equacdes de retas, equacdes de cOnicas, distdncias entre pontos, dentre outros. E
exatamente nesse aspecto que a natureza abstrata desses conceitos pode se tornar um obsticulo
para muitos alunos, que podem vir a ter dificuldade em visualiza-los e aplicd-los em problemas
praticos, principalmente os estudantes que preferem aprender de forma mais concreta.

Supde-se que os desafios do ensino de Matemética, voltado ao Ensino Médio, sdo
elevados, pois os contetidos sdo mais abstratos, além de que os alunos ja ndo sao mais criangas
e ndo serd qualquer metodologia de ensino que ird chamar a atencio dos mesmos. E preciso ir
além, buscar recursos que facam parte do meio que eles estio inseridos. E nada melhor do que
usar a tecnologia, em especial, o software GeoGebra no ensino da Geometria Analitica.

O GeoGebra é um software de Matemaética dinamica para todos os niveis de ensino que
reune conceitos de geometria e dlgebra. Sua distribuicao € livre e estd disponivel em diversas
plataformas (Linux, Windows, OS 2, Android, online, etc.). Essa ferramenta € um dos recursos
mais inovadores referentes ao estudo da Matemdtica de forma tecnolégica, o mesmo
proporciona uma gama de ferramentas que facilitam as constru¢des no ramo da Geometria,
Algebra, Calculo, estatistica, entre outros. Essas ferramentas aumentam o universo da
aprendizagem, pois com elas podemos fazer uma série de atividades, em todos os niveis de
ensino, desde o fundamental até o superior.

Esta pesquisa buscou de forma pratica e aplicada, investigar os efeitos na aprendizagem
dos alunos que a utilizacdo do Software GeoGebra poderia propiciar. Pensou-se entdo numa
metodologia de ensino a ser aplicada em sala de aula que pudesse conferir uma maior dinamica,
autonomia e protagonismo a aprendizagem dos alunos, permitindo uma maior facilidade do
processo de ensino.

Para tal, uma sequéncia diddtica envolvendo trés importantes contetidos da Geometria
Analitica foi realizada em uma turma do terceiro ano do ensino médio, no Instituto Federal de

Ciéncia, Educacdo e Tecnologia da Paraiba — IFPB, buscando verificar uma maior eficécia no
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ensino da Geometria Analitica mediante o uso do Software GeoGebra. Nessa sequéncia
didédtica, os alunos desenvolveram atividades sugeridas com o auxilio do Software e
posteriormente foi avaliado se a proposta adotada como ferramenta de ensino permitiu uma

maior facilidade no processo de aprendizagem desses alunos.

1.1 Justificativa

O ensino de Matematica, em particular da Geometria Analitica, é frequentemente
desafiador para os discentes, que muitas vezes se deparam com conceitos abstratos e
complexos. Nesse cendrio, a incorporacdo de tecnologias educacionais pode representar uma
estratégia eficaz para superar essas barreiras e promover uma compreensao mais profunda e
significativa dos conteudos.

O GeoGebra, sendo um software dindmico que integra dlgebra, geometria e cdlculo,
apresenta-se como uma ferramenta promissora para enriquecer o processo de ensino da
Geometria Analitica. Através de suas funcionalidades interativas, o GeoGebra possibilita uma
abordagem mais visual e exploratéria, permitindo aos estudantes manipular objetos
geométricos e compreender conceitos abstratos de forma concreta.

Esta pesquisa buscard analisar a eficicia do GeoGebra no contexto educacional,
destacando sua capacidade de facilitar o aprendizado da Geometria Analitica. Serdao
investigados aspectos como a motivacdo dos alunos, o impacto nas taxas de retencdo do
conhecimento, e a percep¢ao dos educadores em relagdo ao uso dessa ferramenta.

Os resultados desta pesquisa ndo apenas contribuirdo para a compreensao da eficacia do
GeoGebra como ferramenta pedagodgica, mas também fornecerdo insights valiosos para
educadores, gestores e desenvolvedores de curriculos, auxiliando na tomada de decisdes
informadas sobre a integracdo de tecnologias no ensino da Matematica.

Dessa forma, a pesquisa proposta ndo apenas atende a necessidade de abordar as
dificuldades persistentes no ensino da Geometria Analitica, mas também busca oferecer
solucdes inovadoras e praticas para aprimorar a qualidade do processo educacional, alinhando-

se assim as demandas contemporaneas da educacdo matematica.

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa € avaliar a percep¢do da turma sobre o conteido de Geometria

Analitica, ministrado com apoio do software.
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Referente aos objetivos especificos, sdo eles:

1) Abordar com os discentes o conteido de Geometria Analitica;
2) Apresentar o Software GeoGebra para os discentes;

3) Aplicar o GeoGebra em uma sequéncia diditica com os contetddos selecionados de
Geometria Analitica;

4) Coletar informagdes precisas dos alunos sobre as questdes apresentadas e avaliar seu
nivel de satisfacao ao participar da sequéncia diddtica por meio de formuldrios.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Dificuldades no ensino da Matematica

Dentre os questionamentos dos alunos em sala de aula quanto ao estudo da Matemadtica
um dos mais relatados é: “Qual a utilidade desse assunto em minha vida?”’. Na verdade, os
discentes ndo compreendem que a Matematica estd presente em vdrias situacdes do nosso dia a
dia, como ao pagar conta de dgua ou luz, ao comprar um equipamento eletrénico e dividi-lo em
10 vezes, em ir ao supermercado fazer compras, assim como em outras situagoes.

Relatérios nacionais como o INAF (Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional)
disponibilizado pelo Instituto Paulo Montenegro, relatorios de programas internacionais como
o PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes), permitem visualizar como a real
compreensdo e dominio da Matematica, ndo faz parte da realidade de uma parcela significativa

da populagao brasileira, situacdo que reflete no desempenho de estudantes de todo o Brasil.

[...] os resultados do INAF 2004 indicam que apenas 23% da populacdo
jovem e adulta brasileira é capaz de adotar e controlar uma estratégia na resolucio de
um problema que envolva a execugdo de uma série de operagdes. S essa parcela é
também capaz de resolver problemas que envolvam célculo proporcional. E ainda
mais preocupante a revelacido de que apenas nesse grupo encontram-se 0s sujeitos que
demonstram certa familiaridade com representacdes graficas como mapas, tabelas e
gréficos. (Montenegro et al., 2004, p. 8)

O trecho acima foi retirado de um relatério do INAF, especifico em habilidades
Mateméticas. Existem relatérios mais recentes, porém com uma andlise mais geral em termos
de alfabetismo funcional, ndo exclusivo apenas para Matemadtica. Através do Relatério Brasil
no PISA (INEP, 2019), paginas 104 a 110, é possivel observar na se¢do de resultados dos
estudantes brasileiros em Matemadtica sob a perspectiva internacional, que o Brasil tem uma
posicdo no ranking entre o intervalo 69 — 72 dos 79 paises participantes da avaliacdo.

Virios fatores influenciam nos problemas relacionados ao ensino e aprendizagem da
Matemitica, dentre eles podemos mencionar o fato de ser uma drea de estudo claramente
cumulativa como dito por Pacheco e Andreis (2018, p. 114). Com isso, os déficits de
aprendizado ndo corrigidos ao longo dos estudos propiciam uma enorme dificuldade em

aprender e desenvolver novos conhecimentos.
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A Matematica possui multiplas relagdes e aplicacdes no cotidiano, e cabe ao educador
através de atividades empiricas, favorecer a aprendizagem do educando a referida disciplina.
Com uma visdo mais tradicionalista, o ensino da Matematica a nivel fundamental e médio, €
dotado de muitas teorias abstratas e distantes do conhecimento do mundo jovem, tornando-a
desinteressante para esse grupo (Ogliari, 2008).

Lima (2001) defende que para se obter um bom ensino de Matematica € necesséario levar
em conta trés componentes indissocidveis: a conceituagdo, a manipulacdo e a aplicacdo. Além
dos problemas relativos ao contetido dos livros didaticos, ndo podemos deixar de mencionar
outros fatores como: a falta de capacitacdo por parte de professores, falta de uma sequéncia de
aprendizado efetivo gerada pelo actimulo de contetiidos trabalhados ao longo dos anos
anteriores, falhas na organizacdo de modo geral do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Diante disso, o estudo de geometria estd presente desde o inicio do Ensino Bésico, mas
somente durante o Ensino Fundamental e Médio sdo trabalhadas com um certo grau de

formalismo, algumas defini¢des, propriedades, constru¢cdes e demonstracoes.

2.2 Historico da Geometria Analitica

Nao hd um consenso claro acerca do marco inicial da geometria analitica, mas € de
conhecimento universal registros de praticas correlatadas a esta drea da Matemética em meados
de 400 a.C. Os egipcios e romanos realizavam medi¢des de terras, correlatando as ternas
pitagdricas e os gregos confeccionavam mapas, relacionando ao conceito de proporcionalidade
e 0s eixos cartesianos ortogonais. (Oliveira, 2014; Silva, 2018; Nascimento, 2018).

Nos estudos de Pappus de Alexandria, acredita-se que Aristeu (370-300 a.C.) foi o
pioneiro sobre o tratado de se¢des cOnicas, prosseguido por Apolonio de Perga, nos anos 262 a
190 a.C. (Boyer e Merzbach, 2019; Sant’ Ana, 2019). Oliveira (2014) afirma que o matematico
Nicole Oresme foi o criador da Geometria Analitica, com a representacdo grafica de algumas
equagOes matemaéticas, dando a ele a autoria da primeira manifestacdo explicita da equagdo da
reta. E autores como Silva (2018) e Nascimento (2018) relatam que Rene Descartes e Pierre de
Fermat, a partir do século X VII, foram os primeiros no estudo sistematico de métodos analiticos
e algébricos, posteriormente fundidos ficariam conhecidos como Geometria Analitica.

A grande importancia de René Descartes e Pierre de Fermat ndo € discutida entre os
estudiosos, e, apesar de trabalharem paralelamente, os dois iniciaram o estudo sobre a
Geometria Analitica no mesmo momento (Silva, 2018; Nascimento, 2018). A contribui¢ao de

Rene Descartes fundamentou a geometria analitica, mostrando um ponto como um par
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ordenado de numeros no plano cartesiano, que formam as retas e figuras geométricas,
representadas por equagdes em “x* e “y" (Silva, 2015).

Partindo do conceito de que a geometria analitica estabelece conexdes entre a dlgebra
e a geometria, a importancia de seu estudo nos dias atuais se dd pelo principal fato de
transformar problemas envolvendo figuras geométricas em problemas com equagdes (Oliveira,
2014). Esta caracteristica além de facilitar o entendimento humano, tornou muito mais acessivel
diversas areas do nosso dia a dia.

E sabido que a geometria é dividida em trés partes, entre elas a geometria analitica,
que ¢é utilizada com frequéncia em muitos campos de estudos, e considerada por muitos
estudiosos como um dos maiores avancos da Matemdtica. Tem como ideia principal realizar
conexodes entre a geometria e a dlgebra, utilizando um sistema de coordenadas cartesianas
(x,¥), no qual podemos localizar pontos, retas, curvas ou circulos, ou seja, partindo da ideia
primitiva de ponto, pois todas essas figuras sao constituidas por pontos.

A geometria analitica € comumente abordada no ensino médio como preparagdo do
aluno para o ensino superior, mesmo que este ndo venha por optar a uma area que envolva as
ciéncias exatas. Entretanto, é de extrema importincia que o docente relacione os conteidos
escolares da geometria analitica com a sua existéncia fora da sala de aula, para estimular a

assimilagdo e interagdo do aluno, o que as vezes se constitui num grande desafio.

23 Ensino da Geometria Analitica

A Geometria Analitica baseia-se na ideia de representar os pontos da reta por nimeros
reais e os pontos do plano por pares ordenados de nimeros reais (Lima, 2005). Sua importincia,
reside no fato de que podemos representar por meio de equacdes as linhas do plano (reta,
circunferéncia, pardbola, etc.). Assim, é possivel representar algebricamente muitas questdes
geométricas, como também representar de forma geométrica muitas situagdes algébricas. De
acordo com Palaré (2013), a Geometria Analitica, também chamada Geometria de Coordenadas
e de Geometria Cartesiana, € o estudo da geometria por meio de um sistema de coordenadas e
dos principios da édlgebra e da andlise.

Em geral, o sistema de coordenadas cartesianas € usado para manipular equacdes de
retas, curvas e circulos, normalmente em duas dimensdes, mas por vezes também em trés ou
mais dimensdes. A Geometria Analitica ensinada nos livros escolares pode ser explicada de
forma mais simples: diz respeito a defini¢do e representacdo de formas geométricas de modo

numérico e a extragdo de informacao numérica dessa representacao.
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O estudo da geometria analitica parece ser uma excelente oportunidade de colocar o
aluno diante de um ambiente de intensas relacdes e de diferentes representacdes da realidade.
Além disso, a geometria analitica compde-se de uma associacdo de trés fatores: a expressao de
uma realidade geométrica por uma relacao entre quantidades varidveis, o uso das coordenadas
e o principio da representacdo grafica, sendo que cada um destes trés fatores surge desde muito
cedo no desenvolvimento da geometria e, no entanto, muitas vezes nao sao encadeados.

Sousa (2014, p.15) deixa claro que ao explorar a geometria analitica no ensino médio,
€ crucial informar aos alunos sobre o desenvolvimento historico desse conhecimento e sua
relevancia nos objetivos contemporaneos. No entanto, é fundamental que os alunos percebam
as vantagens do estudo da geometria analitica, pois ela estabelece uma conexao entre diferentes
areas da Matemadtica, nomeadamente a geometria e a dlgebra.

Nesse contexto, a responsabilidade do professor € promover a compreensao de figuras
geométricas por meio de equagdes e a compreensdo de equacdes por meio de figuras
geométricas. Isso implica abandonar a mera apresentacdo de equagdes sem fundamentos no
raciocinio légico, evitando a memorizagdo excessiva de férmulas. O objetivo € facilitar a
leitura, interpretagdo e compreensdo de diversas linguagens e representacoes, tanto gréficas
quanto algébricas, sempre buscando a articulac@o e a conversao entre essas abordagens.

Alcangar esse objetivo ndo é uma tarefa simples, dada a crescente indiferenca de
alguns alunos em relacdo a aprendizagem. Muitos deles enfrentam desafios decorrentes de
lacunas em conhecimentos bdsicos essenciais para uma progressdo saudavel nos estudos.
Sentindo-se incapazes diante da Matemdtica, alguns sdo mais atraidos pela comodidade da vida
contemporanea do que motivados a buscar uma formacao sélida.

Pensando na Geometria Analitica, vista na graduagdo, percebe-se que os alunos
chegam nos cursos superiores com uma defasagem relativa dos conhecimentos prévios da
disciplina desenvolvidos no Ensino Médio, uma vez que, de acordo com Patricio (2011, p. 17),
fora do dmbito académico a disciplina é estudada de uma maneira mais simples, explorando
apenas alguns conceitos do espaco de dimensdo dois, ou seja, o R%.

Atualmente, tanto em escolas publicas quanto em escolas privadas, muitos
estudantes apresentam dificuldades no processo de aprendizado de Geometria Analitica, o
que se deve em parte a dificuldade de visualizar conceitos, propriedades e graficos. Segundo
Santos (2013) estas dificuldades estdo relacionadas os caracteres basicos da Matematica
elementar, associados ainda as dificuldades de interpretacdo e representacdo grafico-

geométrica nos exercicios propostos.
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Para mitiga-las, a introdugdo de softwares especificos tem se mostrado eficaz. Essas
ferramentas possibilitam uma abordagem dinamica, permitindo que os estudantes criem,
manipulem e observem figuras e graficos de maneira interativa. Essa visualizacdo prética
facilita a compreensdo de conceitos abstratos e fornece feedback imediato, contribuindo para
um aprendizado mais eficiente. Além disso, a personalizacdo do ensino e a preparacdo para
habilidades digitais essenciais na era contemporanea sdo beneficios notdveis. No entanto, €
crucial manter um equilibrio entre métodos tradicionais e tecnoldgicos, com énfase na
capacitacdo docente para uma integracao eficaz.

Em sintese, a introducao de softwares educacionais no ensino de Geometria Analitica
oferece uma abordagem interativa para superar desafios de aprendizado. Essas ferramentas ndo
apenas possibilitam a visualizagdo prética de conceitos, mas também fornecem feedback
imediato e promovem a personaliza¢do do ensino, preparando os alunos para as demandas da
era digital. Contudo, € imperativo integrar essas inovacoes de forma equilibrada, mantendo a

eficacia dos métodos tradicionais e assegurando a formacao adequada dos educadores.

2.4  Uso das novas tecnologias aplicadas ao ensino

E notdvel as mudancas que as Tecnologias Digitais de Informacio e Comunicacio
(TDIC) trazem principalmente para o espaco escolar, pois € uma maneira que o professor tem
de inovar suas aulas, tornando-as mais interessantes e atrativas, proporcionando aos alunos um
ambiente onde ele terd uma participacdo ativa na construcao do seu conhecimento.

Para Costa (2014), conseguir integrar o uso de novas tecnologias com os saberes, de
forma a construir um ambiente de aprendizagem no qual esses recursos sejam
potencializadores, e venham a promover uma aprendizagem interessante e significativa, ¢ um
grande desafio para os professores.

Contudo, o uso da tecnologia ndo € suficiente para produzir uma aprendizagem
interessante e significativa, € necessario que haja uma interagdo entre o ensino convencional o
uso de ferramentas digitais. Essas ferramentas podem facilitar o processo de ensino e
aprendizagem. Para que isso ocorra, € necessario que haja um planejamento bem elaborado,
além de uma sequéncia diddtica que englobe a ferramenta utilizada. Para Valente (1996), a
insercdo da tecnologia se faz necessario, pois a mudanga na condi¢do de vida ocorreu e a
natureza do conhecimento mudou.

A utilizacdo de softwares educacionais, de acordo com Albuquerque e Santos (2009),

proporciona um ambiente interativo e dindmico no ensino de matemadtica. Essas ferramentas



18

possibilitam que os alunos construam e investiguem propriedades e conceitos matematicos,
manipulando objetos e seus elementos de forma dindmica na tela do computador. Especial
énfase € dada a identificac@o das caracteristicas das figuras geométricas.

Entretanto, os autores alertam que a simples ado¢do de recursos tecnologicos nao
assegura melhorias no processo de ensino e aprendizagem. E essencial que o professor faca
uma cuidadosa selecdo e utilize os softwares de maneira apropriada. Assim como em qualquer
outra metodologia, é necessario que o docente pesquise e planeje suas aulas de forma criteriosa,
evitando que estas se tornem apenas uma repeticao do modelo tradicional.

O estudo da geometria analitica possibilita a andlise de propriedades e elementos
geométricos por meio de processos algébricos. O aluno do ensino médio tem a oportunidade de
pensar algebricamente sobre os problemas geométricos. Além disso, deve perceber que um
mesmo problema matemadtico pode ser abordado com diferentes instrumentos de acordo com
as suas caracteristicas (BRASIL, 2002). Porém a defasagem no estudo da geometria e da algebra
em anos anteriores podem gerar sérias dificuldades no estudo da geometria analitica, o que
desmotiva o aluno a prosseguir com o estudo e obter uma aprendizagem significativa. Para
Costa (2014, p.17), "O aluno precisa estar motivado para aprender. A motivacdo € algo
intrinseco ao ser humano, ja nascemos com essa caracteristica. Agora, para podemos exercita-
la, € necessario determinar estimulos".

A geometria analitica € comumente abordada nos anos finais do Ensino Médio,
especificamente no 3° ano. No curriculo minimo, a proposta € apresentar esse conteudo ao longo
do 3° e 4° bimestres do ano letivo. Sabendo que hé a existéncia de uma grande quantidade de
programas e varios tipos de softwares educativos. Temos a possibilidade de explorar varios
assuntos e conteidos matematicos em ambientes virtuais, deixando nossas aulas dindmicas e
complementando os conteudos propostos para a sala de aula.

Com isso, por ser um aplicativo gratuito, de facil manipulacdo e compreensdo e por
mostrar a representacdo algébrica e geométrica de um mesmo elemento, o aplicativo GeoGebra
foi escolhido como instrumento facilitador e motivador deste trabalho. Além disso, esse

aplicativo nao requer o uso de internet apds feito o seu download.

2.5 Geogebra

O GeoGebra nasceu de um projeto brilhante, em 2001, através de seu idealizador e
criador, Markus Hohenwarter, o defendeu como dissertacdo de mestrado, na universidade de

Salzburg. Desde sua criacdo, o programa vem inovando e avangando suas representacoes €
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ferramentas, tanto geométricas quanto algébricas. O mesmo, ja ganhou diversos prémios no
mundo inteiro.

O GeoGebra € um software de Matematica dindmica que retine conceitos de geometria,
algebra e calculo, podendo servir para alcancar o objetivo de se entender melhor a Matematica
e deixa-la mais atrativa. Seu nome vem da junc¢do de partes das palavras geometria e algebra.
Este software é de distribuicdo livre, escrito em linguagem Java, o que lhe permite estar
disponivel em vérias plataformas podendo ser instalado em computadores com Windows,
Linux ou Mac OS. E desenvolvido para auxiliar no ensino de Matemdtica nos vérios niveis de
ensino, do basico ao universitario.

O GeoGebra emerge como uma notdvel ferramenta pedagdgica, capaz de realizar
construgdes geométricas mediante a manipulagdo de pontos, retas, segmentos de retas e
poligonos. Ademais, ostenta a habilidade de representar funcionalidades matematicas diversas,
incluindo equagdes de retas, pardbolas, circunferéncias e cOnicas em geral. A integracao
harmodnica de elementos geométricos e algébricos confere ao programa uma considerdvel
amplitude de aplicabilidade, destacando-se em operagdes envolvendo pontos, vetores e andlises
matematicas mais avancadas, como derivagdo e integracao.

Este software oferece uma interface dindmica que facilita a exploracao visual e pratica
de conceitos matematicos. A capacidade de realizar constru¢gdes geométricas interativas, aliada
a representacdo grafica de funcgdes, contribui significativamente para a compreensiao
aprofundada de tdépicos matemdticos complexos. Adicionalmente, a flexibilidade
proporcionada pela edicdo de comandos previamente executados acrescenta uma camada de
adaptabilidade as constru¢des matematicas.

O GeoGebra €, assim, ndo apenas uma ferramenta de constru¢do geométrica e
algébrica, mas também um instrumento valioso no contexto educacional. Seu emprego facilita
a visualizacdo e exploracdo de conceitos matemdticos, proporcionando aos estudantes uma
abordagem interativa e pratica no processo de aprendizado.

Sousa (2014) deixa claro que a capacidade do GeoGebra em proporcionar uma
experiéncia envolvente, permitindo a exploracdo visual e manipulacio de conceitos
matematicos, aliada a um layout atrativo e fécil usabilidade, destaca-se como vantajosa para
tornar o aprendizado mais acessivel aos alunos.

Entretanto, € essencial reconhecer que o GeoGebra ndo representa uma solugado isolada
para o ensino da Matematica. A figura do professor permanece indispensdvel nesse processo.
A eficicia do GeoGebra € potencializada quando integrada de forma consciente e planejada nas

praticas pedagdgicas, com o professor desempenhando um papel fundamental ao guiar os
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alunos, fornecer contexto tedrico, promover discussdes e estimular a reflexao sobre os conceitos
explorados no software. A utilizacdo colaborativa do GeoGebra em sala de aula pode
transformar a dinamica tradicional de ensino, promovendo uma abordagem mais participativa
e cooperativa, onde todos os envolvidos se organizam como parceiros € aprendizes,

enriquecendo assim o ambiente de aprendizado.

2.6 Uso do GeoGebra como ferramenta de ensino aprendizagem

O uso de ferramenta de tecnologia em educag¢do na Matematica além de tornar as aulas
mais dindmicas, deve promover mudancgas nas formas de ensinar e aprender os contetidos. De
posse de alguns recursos da informadtica, o professor terd a oportunidade de mudar sua forma
de ministrar aula e o alunos poderdo desempenhar um papel mais ativo em todo processo de
ensino-aprendizagem. E € aqui onde se encaixa perfeitamente o software GeoGebra.

Por ser um software de acesso livre, o GeoGebra pode vir a ser um importante aliado
dos professores como recurso metodoldgico ao permitir uma abordagem dindmica para diversos
conteddos trabalhados na Educagdo Basica, especialmente geometria e fun¢des, bem como na
Educacao de Ensino Superior com derivadas e integrais.

Por meio da construgao interativa de "figuras" e "objetos", pode-se tentar melhorar a
compreensdo dos alunos através da visualizagcdo, percep¢do dinamica de propriedades, estimulo
heuristico a descoberta e obten¢do de conclusdes "validadas" durante a experimentacgdo, tendo
em vista que o GeoGebra é um sistema de geometria dindmica que permite fazer muitas
construgdes como pontos, segmentos de reta, retas, poligonos, graficos de funcodes etc. Com a
vantagem enorme de poder alterar e/ou modificar dinamicamente estas construgdes, mesmo
apos ela j4 estd finalizada. Com a ajuda deste software pretende-se facilitar a visualizacao,
interpretacdo e principalmente, a resolu¢do de alguns exercicios que serdo propostos em
capitulos posteriores.

Dessa forma, corroborando com Jardim e Cecilio (2013) percebe-se que o uso da
tecnologia traz vdrios beneficios. Os alunos se tornam mais participativos, possuem mais
iniciativa, sentem mais prazer durante o processo de manipulacao das ferramentas do programa
de geometria dindmica a0 mesmo tempo em que experimentam outras ferramentas por conta
propria, desenvolvendo assim sua autonomia.

O GeoGebra desperta nos alunos uma grande capacidade de investigacdo, através do
uso de suas ferramentas, tornando o estudo de Matemdtica mais acessivel, tangivel e até

divertido (Silva, 2020, p. 75). No entanto, Aradjo e Nobrega (2010) fazem um alerta quanto a
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necessidade de articulagdo do professor no processo e na criacdo de atividades propostas aos

estudantes:

Apesar do GeoGebra fornecer condi¢cdes que permitem a elaboracdo de
situagdes que favorecem a construgdo de conhecimentos pelo aluno, ele, sozinho, ndo
pode ensinar coisa alguma. Para que haja aprendizagem efetiva com este recurso, é

necessario a elaboracdo de situacdes de uso. (Aratjo e Nobrega, 2010, p. 11).
Pensando nisso € que surge este trabalho, pois com o uso do software GeoGebra nesta
abordagem introdutéria a geometria analitica para o ensino médio, propde-se atividades que
dardo oportunidade ao aluno de observar, construir € manipular objetos a fim de que este se
sinta mais motivado a pensar e enfrentar situacdes que lhes possibilitem obter a compreensao
clara das relagdes fortes existentes entre a dlgebra e a geometria, ajudando-o a perceber que a

Matemitica ndo se compde de um conjunto de temas que precisam ser tratados de forma

separada.



22

3. METODOLOGIA

3.1. Do tipo de pesquisa

A pesquisa desenvolvida neste trabalho foi qualitativa e de campo, com o intuito de
realizar uma sequéncia didatica no ensino de Geometria Analitica com o auxilio do software
GeoGebra. Foi aplicada na turma do terceiro ano B do ensino médio do curso técnico integrado
em Petréleo e Gés do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, campus
Campina Grande. A aplicacdo teve como intuito mostrar que € possivel e necessario o uso
periddico do GeoGebra como ferramenta de ensino-aprendizagem, podendo, sem necessidade
de maiores recursos, estar no cotidiano das aulas de Matematica.

Nos primeiros encontros com a turma do 3° ano foi realizado uma apresentacdo do
GeoGebra e do projeto em geral. Logo em seguida, ap6s a turma dominar os conceitos basicos
da ferramenta, utilizou-se um dos laboratérios de informética do Campus para desenvolver as
atividades planejadas, no qual, ao manusear arquivos feitos com o GeoGebra, os alunos
puderam fazer suas proprias descobertas e realizarem as tarefas de forma mais dinamica
podendo dialogar com os colegas acerca das descobertas e sanar as possiveis dividas com o
professor.

Por fim, apds a realizacdo de todas as atividades propostas, os alunos se dispuseram a
responder um formulario, dando sua opinido sobre o que acharam da utilizacao do software na
aula experimental e se utilizariam em mais atividades fora do projeto de pesquisa desenvolvido.
Com este aparato de informagdes se pdde analisar se os resultados daquela amostra eram
favoraveis ou nio e se a aplicacdo do GeoGebra em sala de aula de forma periddica € possivel,
e se realmente se faz necessdrio ou se seria apenas mais uma forma de ensinar 0 mesmo

conteido de maneira diferente.

3.2. Interfaces do software GeoGebra

O software GeoGebra possibilita a criagdo e interacio com objetos matematicos
diretamente na tela do computador, permitindo que as atividades matematicas se desenvolvam
de maneira dindmica e interativa. Ele possui inimeras funcionalidades, porém, serdo ressaltadas
as fungdes e ferramentas, mais importantes para o desenvolvimento da sequéncia didatica

trabalhada nesta pesquisa.
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Ao ser iniciado, o GeoGebra exibe uma barra de menu, uma de ferramentas, caixa de
entrada, janela de édlgebra, e de visualizacido 2D. Esses comandos possibilitam a producdo de
projetos que possam ser projetados no plano cartesiano. Eles estdo organizados na interface do

programa conforme ilustrado na Figura 1:

Figura 1 - Interface inicial do GeoGebra Classic

.
il

3

Fonte: Autor (2023)
3.2.1. Menu exibir
A Janela de Visualizagdo € exibida assim que o programa € iniciado. Para selecionar

outra Janela, basta ir ao Menu Exibir e escolher a desejada. Sao elas (Figura 2):

Figura 2 - Menu Exibir
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Fonte: Autor (2023)
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Janela CAS: € uma janela destinada a dlgebra computacional;

Janela de Visualizacao 2D: uma alternativa para a construcao de objetos com até duas
dimensdes;

Janela de Visualizacdo 3D: uma Interface para a construcio de objetos com até trés
dimensoes;

Planilha de Dados: uma Ferramenta para constru¢@o e organizac¢ao de dados;

Calculadora de probabilidade: uma Calculadora voltada para andlises estatisticas e
célculos de probabilidade;

Protocolo de Construcao: uma Janela que fornece dados sobre as construcdes
realizadas no programa.

Janela de Visualizacao 2D

Os projetos desta pesquisa foram desenvolvidos na Janela de Visualizacdo 2D. A janela

possui inimeras ferramentas, as de maior importancia para a aplicacado sao citadas logo abaixo:
1) Primeira Caixa de ferramentas (Figura 3): na qual hd a presenca do comando Mover.

Mover: Move o objeto em toda a janela de visualizagdo, para isso, deve-se selecionar o

objeto e mové-lo até a posi¢do desejada.

Figura 3 - Primeira Caixa de ferramentas

A D

[} Mover

Fonte: Autor (2023)

2) Segunda Caixa de ferramentas (Figura 4): agrega as ferramentas Ponto, Ponto em

Objeto, Vincular / Desvincular Ponto, Interseccao de Dois Objetos, Ponto Médio
ou Centro.



25

Figura 4 - Segunda Caixa de ferramentas
. | - o
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I.'“ Ponto em Objeto
f Vincular / Desvincular Ponto
>\/ Intersecéo de Dois Objetos

L ‘ Ponto Meédio ou Centro
Fonte: Autor (2023)

. Ponto: Para criar um ponto na area de visualizacdo, basta selecionar a posi¢do desejada
na janela. Existem trés tipos de pontos no GeoGebra: um ponto livre, criado com um clique na
area de visualizacdo e que pode se movimentar por toda a janela; um ponto inserido em uma
reta ou qualquer outro objeto, com movimento restrito ao objeto, podendo ser deslocado por

toda sua extensao; e, por fim, o ponto fixo, formado pela interse¢do de dois objetos.

. Ponto em Objeto: Associa um ponto livre a um objeto nas proximidades ou desvincula

um ponto mével restrito ou fixo.

o Vincular / Desvincular Ponto: Vincula ou desvincula pontos de interseccdo em dois
objetos.

. Interseccao de Dois Objetos: cria um ponto fixo que pertence aos dois objetos.

. Ponto Médio ou Centro: Ao clicar em dois pontos ou dois objetos, cria-se um terceiro

ponto equidistante dos pontos ou objetos iniciais.

3) Terceira Caixa de ferramentas (Figura 5): agrega as ferramentas Reta, Segmento,

Segmento com Comprimento Fixo e Semirreta.
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Figura 5 - Terceira Caixa de ferramentas

AL e)le) 4]
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<" Segmento com Comprimento Fixo

~~ Semirreta

Fonte: Autor (2023).

. Reta: Ao selecionar dois pontos é possivel formar uma reta, que passard pelos dois
pontos.

. Segmento: Ao selecionar dois pontos € possivel formar um seguimento.

. Segmento com Comprimento Fixo: A partir de um ponto dado, € um comprimento

delimitado € possivel criar um seguimento com um ponto mével.

. Semirreta: Ao selecionar dois pontos € possivel formar uma semirreta, com origem no

ponto inicial.

4) Quarta Caixa de ferramentas (Figura 6): agrega as ferramentas Reta Perpendicular,

Reta Paralela, Mediatriz e Bissetriz.

Figura 6 - Quarta caixa de ferramentas
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Fonte: Autor (2023)
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. Reta perpendicular: ao adicionar um ponto em uma reta ou vetor ja criado, o software

cria uma outra reta perpendicular que passa pelo ponto criado.

. Reta Paralela: ao adicionar um ponto externo a uma reta, o soffware cria uma segunda

reta que passa pelo ponto e é paralela a reta inicial.

. Mediatriz: ao clicar em dois pontos cria-se uma reta que passa pelo ponto médio dos

dois pontos iniciais.

o Bissetriz: para criar uma bissetriz basta selecionar as duas retas iniciais, ou trés pontos
(ndo colineares), sendo o primeiro pertencente a primeira reta, o terceiro a segunda, e o segundo
ponto como intersec¢ao delas. Dividindo o angulo formado pelas duas retas ou os trés pontos ao

meio.

5) Quinta caixa de ferramenta ( Figura 7): agrega as ferramentas Circulo dados Centro
e Um de seus Pontos, Circulo: Centro & Raio, Compasso ¢ Circulo definido por

Trés Pontos

Figura 7 - Quinta caixa de ferramenta
. e 2 ®  3=2
o O 4[N ]=2) ¢

@ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos
@ Circulo: Centro & Raio

(* Compasso

*e
O Circulo definido por Trés Pontos
Fonte: Autor (2023)
. Circulo dados Centro e Um de seus Pontos: para criar esta figura, basta selecionar

um ponto referente ao centro do circulo e logo apés um segundo ponto que estard contido na

borda do circulo e o segmento formado pelos dois pontos serd o raio do circulo.
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o Circulo: Centro & Raio: para criar estd figura, deve-se determinar um ponto e logo

ap6s a medida do raio.

. Compasso: para realizar esta figura, basta selecionar dois pontos e determinar qual dos

dois sera o raio.

o Circulo definido por Trés Pontos: para desenvolver esta figura basta selecionar trés

pontos ndo colineares que determinardo o novo circulo.

3.3. Sequéncia didatica

A pesquisa desenvolvida neste projeto teve como base uma sequéncia didatica que
utilizou como principal ferramenta o software GeoGebra.

O contetido de Geometria Analitica foi ministrado previamente nas aulas correntes do
ano letivo. Os topicos de Geometria Analitica abordados nesta sequéncia didética foram trés:
Posicao Relativa Entre Retas, Posicao Relativa Entre Duas Circunferéncias e Posi¢cdo Relativa
Entre Reta e Circunferéncia. Foram escolhidos por serem essenciais no ensino de Geometria
Analitica, bem como sua dificuldade de ser exposto em sala de aula apenas com um quadro
branco e réguas.

A sequéncia didética desenvolvida nesse projeto buscou trazer uma aula mais leve e
dinamica, na qual o aluno pdde interagir com a ferramenta e chegar as suas proprias conclusoes
por meio do visual, interpretando cada situa¢do proposta no projeto.

A sequéncia aconteceu em trés encontros de 50 minutos, em um dos laboratérios de
Matemidtica do IFPB-CG. A pesquisa foi desenvolvida no terceiro ano do curso técnico
integrado ao ensino médio - turma B, que € composta por 25 alunos, e faz parte de um nicleo
do Projeto de Residéncia Pedagégica do IFPB-CG no dmbito da CAPES, coordenada pelo
professor Rodrigo Moura da Silva, tendo o executor da sequéncia didética, autor deste trabalho,

como um dos residentes.

3.3.1 Primeiro Encontro - Posicao Relativa Entre Retas no Plano
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Sabendo que a equacdo reduzida de uma reta é dada por y =mx +n, onde m é o
coeficiente angular e n o termo independente, a reta intersecta o eixo das ordenadas na
coordenada (0, n).

O coeficiente angular m € a medida da tangente do angulo que a reta faz com a dire¢do
horizontal, sendo chamado também este parametro de inclinag¢do da reta.

Em se tratando da posi¢do relativa entre duas retas, esse conceito refere-se a maneira
como elas se relacionam no espago bidimensional. Tal relagdo é determinada pelos seguintes

conceitos principais:

. Retas coplanares: duas retas sdo coplanares quando estdo contidas no mesmo plano,
como descrito na Figura 8. Sendo entdo retas do mesmo plano, as mesmas podem ser

concorrentes, paralelas ou coincidentes.

Figura 8 - Retas Coplanares

Fonte: Autor (2023)

e Retas concorrentes: duas retas r:y = myx +nqy 71,1y = myx + n, s@o concorrentes
quando tém um ponto em comum. Relagdo que caracteriza este fato ¢ m; # m, como e
sua ilustragdo estd descrita na Figura 9.
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Figura 9 - Retas Concorrentes

Fonte: Autor (2023)

. Retas  paralelas: duas retas r:y=mx-+n e Ty =myx+n,
sdo paralelas quando ndo t€ém pontos em comum e mantém a mesma inclinacdo, ou seja my; =

m, e n; # n,, como descrito na Figura 10.

Figura 10 - Retas Paralelas

Fonte: Autor (2023)

. Retas coincidentes: duas retas sio coincidentes (Figura 11) quando uma estd sobreposta
a outra, sendo essencialmente a mesma reta . Nesse caso, que é um caso particular de retas

paralelas, os pardmetros das retas sdo iguais entre si, ou seja, ou seja m; = M, € Ny = ny.
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Figura 11 - Retas Coincidentes

S

Fonte: Autor (2023)

No laboratério, a turma teve acesso ao formuldrio por meio dos computadores,
acessando o Google Classroom (Google sala de aula), e foram instruidos a respondé-lo
utilizando o Geogebra (tiveram acesso por meio de um link contido no proprio formulério). As
perguntas contidas no formuldrio tinham comandos que os levavam a atribuir valores aos
coeficientes m e n das equacdes das retas, tanto digitando valores em caixa de entrada , como
pelo manuseio de controles deslizantes, fazendo com que cada um pudesse identificar quando

as retas eram concorrentes, paralelas ou coincidentes.

3.3.2. Segundo encontro — Posicao Relativa Entre Reta e Circunferéncia no Plano

As posicdes relativas entre reta e circunferéncia sdo trés: reta externa a circunferéncia,
reta secante a circunferéncia e reta tangente a circunferéncia. Para se determinar os tipos de

posicao relativa entre reta e circunferéncia € necessdrio que se cumpra as seguintes defini¢des:

. Reta Externa a circunferéncia: de acordo com a Figura 12, seja P um ponto contido
na reta e estd a menor distincia entre a reta e o centro da circunferéncia A, ou seja, se tracarmos
um seguimento que passa no ponto P e no C, ele serd perpendicular a reta. Entdo, para que a
reta s seja externa a A € necessario que: d(C,P) > r, ou seja, ndo hd nenhum ponto de

intersecdo entre a reta e a circunferéncia.
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Figura 12 - Reta Externa a Circunferéncia

Fonte: Autor (2023)

o Reta tangente a circunferéncia: para que a reta seja tangente a circunferéncia, como
descrito na Figura 13, é necessdrio que a reta a intersecte a circunferéncia em apenas um ponto,

ou seja, condi¢do d(C, P) = r, seja cumprida.

Figura 13 - Reta Tangente a Circunferéncia

Fonte: Autor (2023)

. Reta secante a circunferéncia: por definicdo, a reta secante a circunferéncia deve
intersectd-la em dois pontos distintos, (Figura 14). Para isso, deve-se cumprir a seguinte

condigdo: d(C,P) <.
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Figura 14 - Reta Secante a Circunferéncia

Fonte: Autor (2023)

A aplicagdo seguiu os mesmos moldes das duas aplicacdes anteriores, ou seja, no
laboratério de Matematica, munidos dos computadores, os alunos acessaram o formuldrio e
responderam as perguntas propostas, utilizando o GeoGebra como base para a resolucdo.
Também foi respondido no ultimo formuldrio o grau de satisfacio que a turma obteve ao

realizar as tarefas propostas nos trés encontros.

3.3.3. Terceiro encontro — Posicao Relativa Entre Circunferéncias no Plano

A equacio reduzida da circunferéncia é dada por (x — x.)*+ (y — y.)* =12,
onde(x.,y.) é o centro C da circunferéncia, (x,y) é um ponto qualquer da circunferéncia e r é
o raio da circunferéncia. Para se determinar a posi¢cdo relativa entre duas circunferéncias de

centro C; e Ca, com raios ri e 12, segue-se as seguintes defini¢cdes:

o Circunferéncias disjuntas exteriores: Para que duas circunferéncias sejam disjuntas
exteriores € necessdrio que d(Cy, C;) > 11 + 15, ou seja, devem ser externas uma a outra e nao

possuam nenhum ponto comum, como descrito na Figura 15.
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Figura 15 - Circunferéncias Disjuntas Exteriores

A

5

N

Fonte: Autor (2023)

o Circunferéncia disjuntas, uma interna a outra: neste caso, para que as
circunferéncias sejam disjuntas, uma interna a outra, é necessario que 0 < d(Cy,C,) < |r; — 13|
se cumpra, ou seja, devem ser uma interna a outra € nao possuam nenhum ponto comum, como

descrito na Figura 16.

Figura 16 - Circunferéncia Disjuntas Interiores

Fonte: Autor (2023)

o Circunferéncias tangentes externas: para que duas circunferéncias sejam tangentes
externas € necessario que d(Cy, C;) = 1y + 1, ou seja, a distancias entre os centros deve ser
igual a soma dos seus raios, tendo apenas um ponto comum entre as duas circunferéncias,

(Figura 17).



35

Figura 17 - Circunferéncias Tangentes Externas

A

1

Fonte: Autor (2023)

o Circunferéncias tangentes, uma interna a outra: ja para circunferéncias tangentes
uma interna a outra é necessario que d(Cy, C,) = |r; — 13|, ou seja, a distdncia entre os centros
deve ser igual ao modulo da diferenca dos raios, fazendo com que as circunferéncias sejam

internas uma a outra, (Figura 18).

Figura 18 - Circunferéncias Tangentes Internas

Fonte: Autor (2023)

° Circunferéncias Secantes: Quando se trata das circunferéncias secantes, é necessario
que |r; — 1| < d(Cy,C,) < 1y + 13, 0u seja, a distincia entre os centros deve ser maior que o
modulo da diferenca dos raios e menor que a soma dos raios, com isso, as circunferéncias se

intersectam em dois pontos, como mostra a Figura 19.
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Figura 19 - Circunferéncias Secantes

A

.

Fonte: Autor (2023)

Os discentes, munidos do conhecimento das defini¢des apresentadas durante o primeiro
encontro, foram incumbidos de acessar o formulédrio no ambiente virtual Google Classroom.
Nesse espaco, foram confrontados com questdes elaboradas que abrangiam as diversas relacdes
existentes entre duas circunferéncias e as resolveram com auxilio do GeoGebra, o qual foi
acessado através de um link incorporado diretamente no formulario.

Este procedimento visou proporcionar uma abordagem pratica e aplicada, permitindo
aos alunos aprofundassem sua compreensdo sobre as interconexdes geométricas entre as
circunferéncias. A utilizacdo do GeoGebra como ferramenta facilitadora objetivou enriquecer
a andlise e solucdo das questdes propostas, conferindo um cardter dindmico e visualmente

elucidativo ao processo de aprendizagem.
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4. APLICACAO

4.1. Primeiro encontro - Posiciao Relativa Entre Retas no Plano

Sequéncia Didética ocorreu em trés encontros de 50 minutos, cada um. No primeiro
encontro (APENDICE A - Posicdo Relativa Entre Retas no Plano), os alunos se reuniram no
laboratério (Figura 20) e tiveram acesso ao formuldrio disponibilizado no Google Sala de Aula.
Utilizaram os computadores do laboratdrio para acessd-lo. Estavam presentes na aula 22 alunos,
acomodaram-se e seguiram as orientagdes prestadas. Abriram o Formuldrio registraram seus e-
mails e aceitaram o termo de participacao da atividade, o qual os dava garantia de protecao de
sua identidade e que apenas os dados da pesquisa seriam utilizados para finalidade de eventuais

trabalhos académicos futuros.

Figura 20 - Alunos realizando a primeira aplica¢do no laboratério de Matematica

Fonte: Autor (2023)

Logo em seguida, havia instru¢des de clicar no link que levaria ao arquivo do
GeoGebra na Web, todos acessaram o software e observaram cada detalhe do projeto (Figura
21), podendo atribuir valores aos parametros m e n de ambas as retas seja por digitacao na
caixa de entrada, seja pelo ato de mover os controles deslizantes. Os alunos manusearam a
construcao conforme instru¢des dadas e logo apds isso, voltaram ao formulério e responderam

as questoes solicitadas, conforme transcrito a seguir:
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Figura 21 - Projeto Posi¢@o Relativa Entre Duas Retas no Plano

®
3
Fonte: Autor (2023)
. Primeira questao: "Digite valores iguais para m nas duas retas, ou seja, my; = m,.

O que acontece com a posicao das retas?" Com as seguintes alternativas: “ficam paralelas”,
“se cruzam” e “se sobrepdem”. A intencdo desta questdo era que eles relacionassem os
coeficientes m, e m, das retas aos seus respectivos coeficientes angulares e vissem que eles
tém influéncia sobre a posi¢ao da reta, especificamente sobre sua inclinagao.

. Segunda questdo: "Digite valores diferentes para o m's nas duas retas e veja o que
acontece. Qual posicdo observada entre as duas retas?" Com as seguintes alternativas: “ficam
paralelas”, “se cruzam” e “se sobrepdem”. Ja este problema buscava mostrar que duas retas,
quando seus coeficientes angulares sdo diferentes, tornam-se concorrentes, ji que suas
inclinacdes em relacdo ao eixo das abscissas sdo diferentes.

. Terceira questdo: A terceira questdo que teve por problemdtica: "Agora digite
valores iguais para os parimetros m's e também iguais para os pardmetros n's e veja o que
acontece com a posi¢do das retas. Marque abaixo o que vocé observou." Com as seguintes
alternativas: “ficam paralelas”, “se cruzam” e “se sobrepdem”. Desta vez, a intencdo do
problema foi mostrar que quando os m's e os n's sdo iguais, as retas se sobrepdem, ou seja,
sdo coincidentes.

. Quarta questao: a tltima questdo desenvolvida para a primeira tarefa foi: “O que
vocé conclui sobre os parametros m, e n, da reta preta e m, e n, da reta vermelha?” Com

b

as seguintes alternativas: “Quando os m's sdo iguais, as retas sdo paralelas;”, “Quando os
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b

m's sdo diferentes as retas se sobrepdem;”, “Quando os m's sdo diferentes as retas se

cruzam;”, “Quando os m's sdo iguais e os n's também, as retas se sobrepdem.”
A inten¢ao desta questdo era resumir todas as questdes anteriores, para que os alunos

pudessem associar cada posicao relativa entre as retas e seus respectivos parametros.

4.2.  Segundo Encontro — Posicao Relativa Entre Reta e Circunferéncia no Plano

O segundo encontro (APENDICE B - Posicio Relativa Entre Reta e Circunferéncia no
Plano) seguiu o mesmo as mesmas configuracdes do primeiro, ou seja, ocorreu no laboratorio
de Matematica (Figura 22), com a participa¢do de 22 alunos e utilizaram o GeoGebra para
resolver questdes propostas em um formulédrio do Google. Como ja mencionado, a temdtica do
segundo encontro foi: Posi¢do Relativa Entre Reta e Circunferéncia no Plano, distribuida em

sete questoes.

Figura 22 - Alunos realizando atividade propostas no segundo encontro

Fonte: Autor (2023)

. Trés primeiras questoes: as trés primeiras questdes fizeram menc¢ao a quantidade de
pontos de intersec¢do entre uma reta e uma circunferéncia nos trés casos possiveis: “A
quantidade de pontos de intersecdo de uma reta externa a circunferéncia é:”, “ A quantidade de
pontos de intersecao de uma reta tangente a uma circunferéncia é:” e “A quantidade de pontos

de intersecdo de uma reta secante e a uma circunferéncia €:”. E as possiveis respostas eram:
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“07, “1” e “2”. Os alunos veriam as trés situacdes de forma dindmica manuseando os controles
deslizantes vermelho “raio R” ou no azul d(C,r).

. Quarta questdo: “Ajuste o controle vermelho do raio para um valor qualquer, em
seguida varie o controle azul d (C, r) de forma a evitar que os pontos E e F se encontrem (Figura
23). O que € possivel concluir de forma correta observando o tamanho dos segmentos de reta
vermelho do raio e azul de d(C,r)?” E as possiveis respostas eram: “d(C,r) = R. A reta é
externa a circunferéncia”, “d(C,r) = R. A reta é secante a circunferéncia”, “D(C,r) > R.
A reta ¢é tangente a circunferéncia” e “ d(C,r) < R. Areta é secante a circunferéncia”. Nesta
questdo, a intenc¢do era que os alunos percebessem que quando os pontos E e F ndo se cruzam,

por estrem contidos na circunferéncia e na reta, torna-se entao a reta secante a circunferéncia.

Figura 23 - Representacdo da quarta questio da segunda aplicac¢do

DCr=a2
>
Fonte: Autor (2023)
. Quinta questao: “Ajuste o controle vermelho do raio para um valor qualquer (vocé

pode manter o mesmo valor da questdo anterior, se desejar), em seguida varie o controle azul
d(C,r) de forma a fazer com que os pontos E e F se encontrem (Figura 23). O que é possivel
concluir de forma correta observando o tamanho dos segmentos de reta vermelho do raio e azul
de (C,r)?” Com as possiveis respostas: “d(C,r) = R. A reta é tangente a circunferéncia”,
“d(C,7) < R. A reta é tangente a circunferéncia” e “d(C,r) = R. A reta é secante a
circunferéncia”. A intencdo da quinta questdo era que os alunos conseguissem observar que

quando a reta tocava em um Unico ponto da circunferéncia - que é quando o ponto E sobrepde
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o ponto F e ambos coincidem com P -, a reta era tangente, além de observarem que a distancia
entre a reta e o centro da circunferéncia correspondia a medida do raio.

. Sexta questao: “Ajuste o controle vermelho do raio para um valor qualquer (vocé pode
manter o mesmo valor das questdes anteriores, se desejar), em seguida varie o controle azul
D(C,r) de forma a fazer com que os pontos E ¢ F desaparecam. O que é possivel concluir de
forma correta observando o tamanho dos segmentos de reta vermelho do raio e azul de
D(C,r)?” Com as alternativas sendo: “D(C,r) = R. A reta € externa a circunferéncia”,
“D(C,v) < R. A reta ¢ secante a circunferéncia”, “D(C,r) > R. A reta € externa a
circunferéncia” ¢ “D(C,r) = R. A reta é tangente a circunferéncia”. Neste caso, a partir do
momento que os pontos E e F desaparecem implica em D(C,r) > R, logo, a reta torna-se
externa a circunferéncia.

. Sétima questdao: “ Do exposto, marque os itens corretos em cada linha. Marcando
corretamente, vocé ird concluir as condi¢des algébricas que caracterizam os 3 tipos de posicao
relativa entre reta e circunferéncia.”(Figura 24). Esta questdo fez juncdo com todas as questdes
anteriores. Criando um link entre a geometria e a dlgebra, ja que os alunos deveriam selecionar
para cada posicdo relativa uma representacdo algébrica, ou seja, quando reta secante a
circunferéncia, entdo D(C,7) < R, quando a reta for tangente a circunferéncia, entdo

D(C,r) = R e por fim: quando a reta for externa a circunferéncia, entdo D(C,r) > R.

Figura 24 - Representacdo da sétima questdo da segunda aplica¢do no google forms

Do exposto, marque os itens corretos em cada linha. Marcando corretamente, vocé ird cncluir *

as condic¢des algébricas que caracterizam os 3 tipos de posigéo relativa entre reta e
circunferéncia.

D(Cr)<R D(Cr) =R D(Cr) >R
reta secante a circunfer...
reta tangente a circunfer...

reta externa a circunferé...

Fonte: Autor (2023)

4.3. Terceiro encontro — Posicao Relativa Entre Duas Circunferéncias no Plano
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O dltimo encontro (Figura 25), como ja mencionado acima, foi realizado com a temadtica
de Posi¢do Relativa Entre Duas Circunferéncias no Plano. Apds uma breve revisiao do contudo,
mostrando aos alunos os cinco casos de posi¢do relativa entre duas circunferéncias, foi seguido
as mesmas configuracdes dos encontros anteriores. O formuldrio (APENDICE C - Posicio
Relativa Entre Duas Circunferéncias no Plano) referente a este topico continha nove questdes
e trés feedbacks de aprendizagem que serdo discutidos posteriormente. A seguir, uma

transcricao das questdes do terceiro formulario

Figura 25 - Terceiro encontro — Posicao Relativa Entre Duas Circunferéncias no Plano

e Fonte: Autor (2023)
o Trés primeiras questes: seguindo as mesmas configuracdes da aplicagdo anterior,

com base no arquivo de GeoGebra (Figura 26) que os alunos tiveram acesso, eles puderam
responder as trés primeiras questdes tratam dos pontos de intersec¢do entre as duas
circunferéncias, elas estdo dispostas da seguinte forma: “A quantidade de pontos de interse¢ao
das circunferéncias externas ou quando uma € interna a outra ¢é:”, “A quantidade de pontos de
intersecdo das circunferéncias tangentes ¢:” e “A quantidade de pontos de intersecao das
circunferéncias secantes ¢:”. Com as possiveis alternativas: “07, “1” e “2”. Na figura 27, vé-se

umas das questdes do formulario:
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Figura 26 - projeto Posicdo Relativa Entre Duas Circunferéncias

x R, =11
R,=5

IRy -R,| =6

R, +R,=16

+R,=16

Fonte: Autor (2023)

Figura 27 - Representacio da segunda questio da terceira aplica¢do no google forms

A quantidade de pontos de interse¢do das circunferéncias tangentes é: *

0
1
2
Fonte: Autor (2023)
. Quarta questdao: “No campo R; digite 5, ja para R, digite 11. Mova o controle

deslizante laranja d (A, B) (Figura 26), isso fard com que o centro B da circunferéncia 2 se
desloque para a direita junto com uma linha (laranja) tracejada mével. Nesse deslocamento,
cuide para que a linha (laranja) tracejada mével ndo ultrapasse a linha fixa tracejada vermelha.
O que se pode concluir a respeito das medidas de |[R, — R;| e d(A4,B)? E sobre a posicao
relativa das circunferéncias?” R, diz respeito ao raio da circunferéncia 1; R, diz respeito ao
raio da circunferéncia 2 e d(A4,B) a distancia entre os centros das circunferéncias 1 e 2.
Realizando as modifica¢des pedidas na questdo os alunos constataram que as circunferéncias
eram tangentes externas, entdo esperava-se que eles marcassem a alternativa: “ d(4,B) >

|[R; — R,|. As circunferéncias sdo tangentes externas’.
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o Quinta questao: “Vocé pode manter os mesmos valores de R; e R, da questio anterior,
ou variar os valores se quiser. A nova tarefa agora € deslizar o controle laranja d (4, B) de forma
que a linha tracejada (laranja) mével cubra exatamente a linha fixa tracejada vermelha. O que
vocé conclui sobre as medidas de |R, - R;| e d(4,B)? E sobre a posi¢ao relativa entre as
circunferéncias?”. Com as alternativas: “d(4,B) = |R; - R,|. As circunferéncias sio
tangentes uma interna a outra”, “d(4,B) > |R; - R;|.As circunferéncias sdo secantes”,
“d(A,B) < |Ry - R,|As circunferéncias sdo tangentes externas” e “d(4,B) = |R, - R;|. As
circunferéncias sdo tangentes externas”. Ao realizar o comando da questdo, era esperado que
os alunos os alunos percebessem que as circunferéncias eram tangentes, uma interna a outra,
ouseja, d(4,B) = |Ry - R,|.

. Sexta questao: “Vocé pode manter os valores de R;e R,ou varid-los se preferir. A tarefa
agora € deslizar o controle laranja de forma a fazer com que a linha tracejada (laranja) se mova
entre as duas linhas fixas vermelha e azul, sem sobrepd-las. Feito isso, o que vocé conclui acerca
das 3 medidas d(4,B), R +R, e |R,- Ry|? E sobre a posicio relativa entre as
circunferéncias?”. Nesta questdo, esperava-se que os alunos inferissem com facilidade a
resposta de que se tem |R, - R;| < d(4,B) < R; + R,, o que indica que as circunferéncias
eram secantes.

° Sétima questao: “Novamente, mantenha os raios com os valores iniciais, ou varie os
valores caso desejar. Deslize o controle laranja d(4, B) até que ele se posicione cobrindo
exatamente a linha azul. Feito isso, o que vocé conclui sobre a relacio entre R; + R,e d(4, B)?
Qual a posigdo relativa entre as circunferéncias?”. Ja nesta questdo, quando d(4,B) = Ry +
R,, logo, as circunferéncias sdo tangentes externas.

. QOitava questao: “Varie o tamanho dos raios R; e R, ou mantenha-os como estavam, se
desejar. Agora, deslize o controle laranja até que a linha tracejada movel ultrapasse a linha
tracejada azul. O que vocé conclui sobre a relacdo entre as medidas de entre Ry + R, e d(4, B)?
Qual a posicao relativa entre as circunferéncias?”’. No projeto, quando a linha tracejada mével
laranja ultrapassa a linha tracejada azul, temos que d (4, B) > R; + R, entdo as circunferéncias
sdo externas.

. Nona questao: A Figura 28 mostra como se apresentou a nona questao para os alunos
Para cada caso de posicodes relativas, o aluno deveria marcar sua correspondente algébrica,
entdo: externas: d(A4,B) > R;+R,; tangentes externas: d(4,B)= R;+Ry;
secantes: |R, — R;| < d(4, B) < R; + R;; tangentes uma interna a outra: d (4, B) = |R, — Ry|;

uma interna a outra: d(4,B) < |R, — Ry|- Realizando a questdo assertivamente pode-se
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observar a relacdo entre todas as posi¢des relativas entre duas circunferéncias no plano. Essa
questdo foi concebida de forma que os alunos pudessem sintetizar e sistematizar as repostas
dadas as questdes anteriores de maneira a se depararem formalmente com todos os critérios
algébricos relativos a cada posicdo relativa entre duas circunferéncias no plano. E uma questio

conclusiva acerca da aprendizagem.

Figura 28 - Representacdo da segunda questao da terceira aplicacdo no google forms

Do exposto, marque os itens corretos em cada linha. Marcando * 0 pontos
corretamente, vocé ira cncluir as condigdes algébricas que caracterizam
0s 5 tipos de posigdo relativa entre duas circunferéncias

D(AB)< |R2- D(AB)=IR2- | ’;2( : :)1(' < D(AB)=R1+ D(AB)>R2+

R1| R1). R1+R2 R2 R1
externas O O O O O
tangentes
Pt O O O O O
secantes O O O O O
tangentes
uma interna a O O O O O
outra
uma interna a
Om(a O O O O O

Fonte: Autor (2023)



46

S. RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante das questdes expostas na aplicacdo, discutiremos as respostas e os feedbacks dos
alunos, referente ao modelo utilizado na pesquisa, suas possiveis dificuldades, que os levaram
ao erro e as contribuicbes do GeoGebra como ferramenta de ensino-aprendizagem, que
colaborou para uma aprendizagem significativa diante de tantas dificuldades (algumas
mitoldgicas), no ensino de Matemdtica.

Na primeira aplicacio (APENDICE A - Posi¢io Relativa Entre Retas no Plano),
provavelmente por haver uma facilidade na interpretacdo dos dados expostos no GeoGebra e,
os trés tipos de posicdes relativas entre retas, serem relativamente simples de identificar, os
alunos acertaram todas as questdes. Houve relatos por parte deles que os controles deslizantes
e caixas de entrada produziram uma atmosfera intuitiva para se inferir as respostas das
perguntas feitas no formuldario, o que se diferencia de algo como apenas uma mera imagem
estdtica ser apresentada em um livro didatico. Os alunos puderam comentar sobre o recurso da
animagdo que se pode fazer com o controle deslizante a fim de dinamizar a construcdo e
promover maior capacidade de visualizagcdo dos resultados.

Na segunda aplicacio (APENDICE B - Posi¢do Relativa Entre Reta e Circunferéncia
no Plano), o nivel de acerto foi altissimo. Com um erro na primeira questao e um erro na
segunda questdo, as quais tratavam da quantidade de intersecdes entre reta e circunferéncia, ja
na quinta questdo, a que tratava da posi¢do tangente entre a reta e a circunferéncia, houve 19
acertos, e trés respostas incorretas, dois alunos afirmaram que este seria um caso de d(C,r) <
R e outro aluno marcou que a reta era externa a circunferéncia. A quarta, que tratava da posi¢ao
tangente; a sexta, que tratava da posicao secante, e a sétima questao que tratava de sistematizar
e sintetizar todas as posicoes relativas nela, tiveram 100% de acerto.

A terceira aplicacio (APENDICE C - Posicdo Relativa Entre Duas Circunferéncias no
Plano), foi a mais complexa para os alunos, ja que havia cinco casos de posi¢oes relativas entre
duas circunferéncias, além de uma maior complexidade algébrica. Nas trés primeiras questdes
talvez pela simplicidade e facilidade na interpretacdo, os alunos compreenderam bem as
defini¢des de interseccdo, havendo apenas um erro na primeira questdo, a qual tratava da
intersecdo de circunferéncias tangentes.

A quarta questdo, a qual tratava da posigdo relativa “uma interna a outra” foi acertada
por todos os alunos. Ao realizar o comando da quinta questdo, 16 alunos acertaram a mesma,
marcando a alternativa “d(4, B) = |R, — R,| . As circunferéncias sdo tangentes, uma interna a

outra”, no entanto, cinco alunos marcaram a alternativa “d(4,B) = |R, — R;|. As
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circunferéncias sdo tangentes externas”, provavelmente so se atentaram para a parte algébrica
da alternativa, ja que as circunferéncias eram tangentes internas uma a outra. Houve também
um aluno que marcou a alternativa “d(4, B) < |R, — Ry|. As circunferéncias sdo tangentes
externas”, neste caso, ¢ provavel que o aluno ndo tenha compreendido a parte algébrica e apenas
observado que as circunferéncias eram tangentes.

Na sexta questdo, todos os alunos marcaram corretamente a alternativa: “|R,— Rq| <
d(A,B) < Ry + R,. As circunferéncias sdo secantes.” Provavelmente, o motivo de tamanha
assertividade seja decorrente da facilidade de visualizac@o e interpretacdo da figura formada
pelas duas circunferéncias no GeoGebra, o que facilita também a interpretacdo algébrica
presente na alternativa da questao.

Na sétima questdo, vinte alunos marcaram assertivamente a alternativa: “d(4,B) =
R; + R,. As circunferéncias sdo tangentes externas”. Mas houve dois alunos que marcaram a
alternativa que dizia: “d(4,B) > R; + R,. As circunferéncias sdo externas”. Provavelmente
ndo levaram em consideragdo que além de serem externas também eram tangentes e também
nao observaram que a soma dos raios era igual a distancias entre os centros. Todavia o nimero
de acertos supera em muito, 0S erros.

A oitava questdo assim como a sétima, vinte alunos marcaram assertivamente a
alternativa: “d(A4,B) > R; + R,. As circunferéncias sdo externas.” . No entanto, dois alunos
marcaram as seguintes respostas erradas: “d(4,B) > R; + R,. As circunferéncias sdo
secantes.”, provavelmente, este aluno observou apenas a parte algébrica da alternativa, ja o
outro aluno marcou: “d(4,B) = R; + R,. As circunferéncias s3o uma interna a outra. Neste
caso, provavelmente foi falta de atengdo do mesmo.

Por fim, a nona questio houve quase que uma unanimidade nos acertos destas questdes,
J4 que ocorreu apenas um erro no caso das circunferéncias secantes, os demais acertaram e
compreenderam cada caso de posi¢cdes relativas. Acredita-se aqui que as linhas verticais
coloridas tracejadas e os segmentos de reta coloridos horizontais cujos comprimentos eram
associados as medidas |R, — Ry|, Ry + R,, d(A,B) (Figura 26) ajudaram os alunos na
interpretagdo das 5 posi¢des relativas entre duas circunferéncias, uma vez que a linha laranja
que representava a distancia entre os centros (4, B) deslizava entre as outras linhas preta, azul
e vermelha, revelando gradativamente, ao se mover para a direita arrastando a circunferéncia
da direita pelo seu centro B, as cinco posi¢des relativas entre duas circunferéncias. Por exemplo,
ao se digitar o valor 0 para d(4, B) o aluno constatou duas circunferéncias concéntricas. Ao

digitar um valor para d(A4, B) igual a |R,— R4|, os alunos ndo tiveram trabalho em ver que a
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linha laranja sobrepunha a vermelha e as circunferéncias eram tangentes, uma interna a outra.
Ja quando os mesmos digitaram um valor para d(4, B) igualando ao de R; + R, , puderam
perceber que a linha laranja sobrepunha a linha azul e as circunferéncias assumiam a posi¢ao
relativa de tangentes externas. Também puderam perceber que ao deslizar o controle d(4, B)
ou digitar na caixa de entrada um valor para d (4, B) maior que R; + R, , obtinham a imagem
da linha laranja ultrapassando a linha azul revelando a imagem de duas circunferéncias externas.
O uso das cores, das linhas e segmentos de reta contribuiram fortemente para a interpretagao
das figuras e do que se queria na resolucdo dos formuldrios.

No final da terceira aplicacdo, haviam trés perguntas direcionadas a satisfacdo dos
alunos em utilizar o software GeoGebra, como ferramenta de ensino-aprendizagem. Estes
questionamentos garantiu uma melhor andlise dos dados, ja que podemos visualizar a satisfacao
dos alunos ao utilizar a ferramenta.

A primeira indagagdo foi “Vocé acha que esse estilo de avaliacdo pode surtir melhor
efeito na aprendizagem. Atribua uma nota de 0 a 10.”. Onde 68% dos alunos atribuiram valor
maximo ao modelo de ensino. J4 9% atribuiram nota 9 e 23% atribuiram nota 8. Como pode-se
observar, a satisfacdo dos alunos em utilizar o GeoGebra como ferramenta de aprendizagem foi
excelente, j4 que todos afirmaram por meio de suas avaliacdes que possivelmente utilizariam o
software em outras situacoes.

A segunda indagacao diz: “Marque um score de 0 a 10 o quanto que vocé gostaria de
usar mais o GeoGebra durante as aulas”. Do total, 54,5% dos alunos atribuiram nota maxima,
afirmando que gostaria muito de mais aulas utilizando o GeoGebra, 36,5% marcaram 9, 4,5%
( um aluno) marcou 8 e 4,5% (um aluno) votou no score 2. Pode-se observar que 95,5% dos
alunos tem bastante interesse continuar utilizando o software como ferramenta de ensino em
outras situacdes da sua vida académica.

Por fim, a dltima indagacdo diz: “Todas as condigdes algébricas vistas aqui para
determinar posicdo relativa entre duas circunferéncias podem ser demonstradas
matematicamente. Vocé se da por satisfeito em entendé-las apenas manipulando o GeoGebra
sem precisar que o professor realize a demonstragdo matemadtica?”, ja nesta pergunta, 91%
afirmaram que se davam por satisfeitos em entendé-las apenas manipulando o GeoGebra. No
entanto 9% (2 alunos) afirmaram que ha necessidade de haver além do GeoGebra, uma
demonstracdo dos contetidos matematicos que estejam sendo estudados. Esta afirmacao é bem
interessante, ja que é de extrema importancia que, mesmo utilizando softwares matematicos, o
professor mantenha o rigor matematico nas demonstrac¢des e no ensino de Matematica em geral.

A ferramenta deve ser uma aliada do professor e ndo o substituir ou deixa-lo em segundo plano,
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como também relegar a menor importincia o rigor matemdtico que determinados alunos

anseiam nas aulas.
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6. CONSIDERA COES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, a metodologia implementada, que integrou o GeoGebra no
ensino de Matemadtica, recebeu uma receptividade positiva por parte dos discentes. A aceitacao
expressa pelos alunos reforga a eficacia da abordagem, indicando que o uso do GeoGebra nas
aulas de Matemadtica foi bem recebido e apreciado.

Além disso, € notavel o desejo manifestado pelos discentes de que as futuras aulas de
Matematica continuem a incorporar o suporte do GeoGebra. Essa expressdo de interesse destaca
ndo apenas a eficacia percebida, mas também a preferéncia dos alunos por uma abordagem que
envolva essa ferramenta tecnolégica.

Uma constatacdo relevante € a amplitude de aplicabilidade da metodologia. Nao se
restringindo apenas a temas especificos da Geometria Analitica, a pesquisa aponta para a
versatilidade dessa abordagem, sugerindo que pode ser estendida a diversos outros conteudos
matematicos. Essa flexibilidade representa uma contribuigdo significativa para a diversificacao
das préticas pedagdgicas.

Por muitos, a Matematica ¢ tratada como um “bicho papao” que faz todos parecerem
criancas assustadas, procurando por suas maes, tentando fugir da abstracdo desta ciéncia.
Todavia, quando ensinada com paixdo, dedicacdo, entusiasmo, boa didética e paciéncia, a
Matemética revela-se algo diferente do monstro que muitos descrevem. E possivel notar a
satisfacdo dos alunos ao participarem das aplicagcdes desta pesquisa, a facilidade em manipular
o software, e as instigacdes geradas no decorrer do processo. Ensinar os conteidos abordados
nesta pesquisa de modo convencional ndo € uma tarefa facil, mas tornou-se bem mais didatico
e dindmico, com o software.

Ao considerar o futuro, a pesquisa sugere perspectivas interessantes. A possibilidade de
desenvolver atividades que prescindam de ferramentas externas, como o Google Forms, abre
caminho para uma integracdo mais direta e exclusiva do GeoGebra no processo de ensino-
aprendizagem. Essa proposta ndo apenas simplifica o uso de tecnologias, mas também destaca
a viabilidade de uma abordagem mais imersiva e integralmente centrada no GeoGebra.

Ademais, destaca-se a necessidade da formagdo continuada para professores,
assegurando que os educadores estejam preparados para integrar efetivamente o GeoGebra em
suas aulas, quando necessdrio, maximizando os beneficios para os alunos.

Em resumo, a implementacdo bem-sucedida do GeoGebra ndo apenas enriqueceu a
experiéncia de aprendizagem atual, mas também aponta para perspectivas promissoras que

podem aprimorar continuamente o ensino de Matemaética.
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APENDICE A - Formulrio - Posicao Relativa Entre Retas no Plano

Link referente a primeira aplicacdo - Posi¢do Relativa Entre Retas no Plano:

https://forms.gle/Fa9vDuXZzlLpwoahz9.

APENDICE B — Formulario - Posi¢io Relativa Entre Reta e Circunferéncia no Plano

Link referente a segunda aplicacdo - Posi¢ao Relativa Entre Reta e Circunferéncia no Plano:

https://forms.gle/JWjU9WJoHjG859P78.

APENDICE C - Formuldrio - Posicdo Relativa entre Duas Circunferéncias no Plano

Link referente a terceira aplicacdo - Posicao Relativa entre Duas Circunferéncias no Plano:

https://forms.gle/jcPUPULkrUSBMnhu5.
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