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RESUMO

Tomando como base os pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino e os
principios didaticos para a organizagdo do ensino propostos por Davydov (1982),
nesta pesquisa buscou-se identificar potencialidades e limitagcdes da utilizacdo do
GeoGebra como um instrumento para a elaboragcdo de uma situagdo de ensino de
geometria analitica, destinada a etapa do Ensino Médio. Para que fosse possivel
atingir o objetivo proposto neste trabalho, inicialmente realizaram-se estudos acerca
da Atividade Orientadora de Ensino, dos principios didaticos, do software GeoGebra
e dos aspectos histéricos da geometria analitica. Posteriormente, realizaram-se
analises das perspectivas de outros pesquisadores a respeito das potencialidades e
limitagbes apresentadas pela utilizagdo do GeoGebra no ensino de geometria
analitica, classificando-as em quatro categorias, relacionadas: as ferramentas que o
software apresenta; ao interesse do estudante pelo estudo da matematica; ao
processo de aprendizagem dos conceitos da geometria analitica; e a utilizagao
consciente do GeoGebra, tanto por parte do professor, quanto por parte do estudante.
Além disso, a partir da elaboracdo de uma situacdo desencadeadora de
aprendizagem, denominada “Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba”, foram
analisadas as potencialidades e limitagdes do software. A situagao elaborada propoe
explorar alguns nexos conceituais da geometria analitica, tais como distancias,
angulos e posigoes relativas entre retas circunferéncias. Uma proposta de
organizagao do ensino utilizando a situagéao, foi a partir da organizagdo de um livro no
GeoGebra, composto por trés capitulos: 1) Introducdo a utilizagao do GeoGebra; 2)
Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba: o problema desencadeador de
aprendizagem; e 3) Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba: reflexdes e sinteses.
Com as analises realizadas, dentre as potencialidades do uso do GeoGebra,
destacaram-se a possibilidade de visualizar de forma simultanea diferentes
representacbes dos objetos matematicos, identificando as suas caracteristicas
algébricas e geométricas, além de despertar maior interesse no estudante pela
matematica e permitir ao professor a elaboragao de materiais didaticos interativos. As
limitagbes identificadas est&do relacionadas a auséncia de ferramentas, no software,
que permitem realizar calculos relacionados as construgdes, o que pode limitar o
aprendizado do estudante, se utilizado sem o apoio de outros recursos. Constatou-se
também que, de forma isolada, a situagdo desencadeadora de aprendizagem e a
manipulacdo das ferramentas do GeoGebra ndo s&o suficientes para garantir a
manifestagcao dos principios propostos por Davydov. Isso depende da interagao entre
0s sujeitos envolvidos, assim como das suas agdes nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Palavras-chave: GeoGebra; geometria analitica; situacdo desencadeadora de
aprendizagem; atividade orientadora de ensino; principios didaticos.



ABSTRACT

Based on the assumptions of the Teaching-Orienteering Activity and the didactic
principles for the organization of teaching proposed by Davydov (1982), this research
sought to identify potentialities and limitations of the use of GeoGebra as an instrument
for the elaboration of a teaching situation of Analytical Geometry, intended for the High
School stage. In order to achieve the objective proposed in this work, studies were
initially carried out on the Teaching-Orienteering Activity, didactic principles, the
GeoGebra software and the historical aspects of analytical geometry. Subsequently,
analyzes of the perspectives of other researchers were carried out regarding the
potentialities and limitations presented by the use of GeoGebra in the teaching of
analytical geometry, classifying them into four categories, related to: the tools that the
software presents; the student's interest in the study of mathematics; the process of
learning the concepts of analytical geometry; and the conscious use of GeoGebra, both
by the teacher and the student. In addition, from the elaboration of a triggering situation
for learning, called “Knowing the tourist attractions of Curitiba”, the potential and
limitations of the software were analyzed. The situation elaborated proposes to explore
some conceptual nexuses of analytic geometry, such as distances, angles and relative
positions between straight circles. A proposal for organizing teaching using the
situation was based on the organization of a book in GeoGebra, composed of three
chapters: 1) Introduction to the use of GeoGebra; 2) Knowing the tourist attractions of
Curitiba: the triggering problem of learning; and 3) Knowing the tourist attractions of
Curitiba: reflections and summaries. With the analyzes carried out, among the
potentialities of using GeoGebra, the possibility of simultaneously visualizing different
representations of mathematical objects, identifying their algebraic and geometric
characteristics, in addition to arousing greater interest in the student in mathematics
and allowing the teacher to the development of interactive teaching materials. The
limitations identified are related to the lack of tools in the software that allow performing
calculations related to constructions, which can limit student learning if used without
the support of other resources. It was also found that, in isolation, the triggering
situation of learning and the manipulation of GeoGebra tools are not enough to
guarantee the manifestation of the principles proposed by Davydov. This depends on
the interaction between the subjects involved, as well as their actions in the teaching
and learning processes.

Keywords: GeoGebra; analytical geometry; triggering learning situation; teaching-
orienteering activity; didactic principles.
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1 INTRODUGAO

Os diferentes recursos tecnoldgicos se configuram como elementos
essenciais para o desenvolvimento da sociedade como um todo. Diante disso, a
tecnologia vem ganhando mais importancia também no ambiente escolar, sendo
utilizada, muitas vezes, como um recurso educacional capaz de trazer novos olhares

aos processos de ensino e de aprendizagem em diversas areas do conhecimento.

[...] os softwares, de maneira geral, estdo cada vez mais contribuindo e
participando ativamente no ambiente das salas de aula, apresentando
diversos papeis como: fonte de informagao de dados, apoio na construgéo do
conhecimento, desenvolvimento da autonomia para criagéo e construgao de
artefatos. (GLADCHEFF, ZUFFI E SILVA, 2001, apud BRETAS, 2020, p. 16).

O ensino escolar, antes restrito as salas de aula e aos livros didaticos, ganha
novas possibilidades com a utilizagao de diferentes recursos tecnolégicos. No entanto,
para que realmente contribuam com o aprendizado dos estudantes, € necessario que
os professores conhegam as potencialidades e limitagdes dos recursos que
pretendem utilizar e sejam capazes de adequa-los para fins educacionais.

Ha uma grande variedade de ferramentas tecnolégicas que podem ser
utilizadas no processo de ensino da disciplina de Matematica e, ao longo do curso de
Licenciatura em Matematica na UTFPR, foi possivel conhecer e utilizar algumas delas,
principalmente o soffware GeoGebra'. No entanto, durante o curso, foram poucas
oportunidades de explorar esses recursos como instrumentos de ensino, ainda que
fossem usados como ferramentas de estudo das disciplinas do Ensino Superior.
Dessa forma, surgiu a necessidade de investigar e compreender de que forma os
softwares educacionais, mais especificamente o GeoGebra, podem contribuir no
processo de ensino da disciplina de Matematica no ensino basico, dando foco aos
conceitos relacionados a geometria analitica.

O GeoGebra foi o software escolhido como objeto de pesquisa do presente
trabalho inicialmente por uma necessidade pessoal identificada pela autora de
explorar melhor as suas possibilidades no processo de ensino. Deve-se também ao
fato de a autora ja possuir uma experiéncia inicial no trabalho com o GeoGebra, por
ser bolsista do Edital 18/2021 de apoio ao corpo docente da UTFPR. Como bolsista
orientada por uma professora da disciplina de Geometria Analitica e Algebra Linear,

uma das atribuigdes consistia em desenvolver materiais didaticos para essa disciplina,

' Disponivel em: https://www.geogebra.org/. Acesso em: 09 jul. 2021.
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utilizando o GeoGebra como recurso didatico. Além disso, o0 GeoGebra € um software
livre, isto é, pode ser utilizado gratuitamente em qualquer dispositivo e é de facil
manuseio, tanto para professores quanto para estudantes.

Como fundamentacgao tedrica dos estudos acerca dos processos de ensino e
de aprendizagem por meio da utilizagdo do GeoGebra, optou-se por tomar como base
os pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino (AOE), que consiste em um
modo de organizag&o do ensino visando promover a aprendizagem do conhecimento
cientifico pelo estudante. Essa escolha se deve ao interesse da autora em conhecer
melhor acerca dessa teoria, visto que a mesma ndo foi estudada de forma
aprofundada ao longo das disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica.

Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi identificar as potencialidades e
limitagbes da utilizagdo do software GeoGebra como um instrumento para a
elaboracdo de uma situagao de ensino de Geometria Analitica, destinada a etapa do
Ensino Médio. A situagao elaborada foi apresentada através da ferramenta “livro” do

GeoGebra e esta disponivel no link https://www.geogebra.org/m/cpkfadst. O livro

elaborado consiste em uma proposta de organizacdo do ensino dos conteudos
abordados — estudo do ponto, da reta e da circunferéncia -, a partir dos pressupostos
da Atividade Orientadora de Ensino e dos principios didaticos propostos por Davydov
(1982).

Para a apresentagao do que se propde, este trabalho esta dividido em cinco
capitulos. No capitulo 2, denominado “A organizagdo do ensino da matematica com
base na teoria histérico-cultural”, contempla o estudo realizado acerca da teoria que
fundamentou o restante da pesquisa, isto €, os principios didaticos para a organizagéo
do ensino da matematica e os pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino.

No capitulo seguinte, que recebe o nome de “O software GeoGebra”, como o
nome sugere, foi apresentado o software de matematica dinamica utilizado no
presente trabalho, suas principais ferramentas relacionadas ao estudo de conceitos
da geometria analitica e outras possibilidades de utilizagdo do mesmo.

No quarto capitulo, denominado como “Geometria Analitica”, houve um relato
historico acerca da geometria analitica, bem como os nexos conceituais envolvidos
no estudo dos conceitos desta area da matematica e a presenca da geometria

analitica na Base Nacional Comum Curricular.


https://www.geogebra.org/m/cpkfadst
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O capitulo cinco, que recebe o0 nome “Metodologia”, trata sobre a metodologia
utilizada na elaboragéao e no desenvolvimento da pesquisa realizada. Para atingir ao
objetivo proposto neste trabalho, foram realizadas pesquisas acerca da AOE e dos
principios didaticos, do GeoGebra e da geometria analitica. Essas pesquisas
fundamentam a etapa seguinte do trabalho, que consiste na realizagdo de analises
das potencialidades e limitagdes do GeoGebra no processo de ensino da geometria
analitica.

O ultimo capitulo, “Analises das possibilidades e limitacbes do GeoGebra no
ensino da Geometria Analitica”, contempla as analises das potencialidades e
limitagbes do GeoGebra como um instrumento de ensino, realizadas de duas
diferentes maneiras. Inicialmente, analisou-se as perspectivas de outros autores,
através de suas pesquisas a respeito do GeoGebra no processo de ensino da
geometria analitica. Posteriormente, foi elaborada, pela autora, a situagéo
“Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba” e analisou-se de que maneira o
GeoGebra pode beneficiar o processo de ensino de conceitos da geometria analitica.
Em ambas as analises, buscou-se contemplar os principios didaticos para a

organizagao do ensino e os pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino.
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2A ORGANIZA(;AO DO ENSINO DA MATEMATICA COM BASE NA TEORIA
HISTORICO-CULTURAL

O processo de ensino de qualquer disciplina envolve muita responsabilidade
por parte do professor, que possui como uma de suas principais fungbes a
organizagao desse processo. Espera-se que tal organizagdo ocorra com a intengéo
de que os estudantes sejam capazes de adquirir os conhecimentos cientificos
esperados e, portanto, atinjam os objetivos de seus respectivos processos de
aprendizagem. De acordo com Serconek e Sforni (2004, p. 175), a apropriagao do
conhecimento matematico pelo estudante pressupde a adequada organizagao do seu
ensino, a ser realizada pelo professor.

Neste capitulo, serdo apresentados os seguintes principios didaticos para a
organizagdo do ensino propostos por Davydov? (1982): principio do carater novo,
principio da educacao que desenvolve, principio da atividade e principio do carater
objetal. Na sequéncia, apresenta-se a Atividade Orientadora de Ensino como uma
proposta para a organizagao do ensino, que toma como base a teoria histérico-cultural

e contempla os principios didaticos de Davydov (1982).

2.1 Principios didaticos para a organizag¢ao do ensino

Os principios didaticos orientam as agdes pedagogicas, principalmente com
relacdo a organizagao do ensino. Ainda que de forma nao totalmente conscientizada,
todo professor se orienta por alguns principios que foram sendo apropriados em sua
vida como estudante ou durante a sua formagao inicial e continuada. A
conscientizacao sobre estes principios contribui para o processo reflexivo do professor
acerca das suas concepgdes de ensino, de aprendizagem e de seu processo de
organizagao do ensino de forma geral.

Segundo Davidov (1974), por muito tempo, a escola teve como objetivo
ensinar aos estudantes apenas conhecimentos basicos e imprescindiveis para uma
profissao e, dessa forma, ndo dava tanta importancia ao conhecimento cientifico. Os
principios didaticos considerados para a organizagao do ensino nesse momento,

também chamados de principios didaticos da escola tradicional, sao:

2 0 nome de Vasili Vasilievich Davydov aparece nas publicagdes com diferentes grafias (Davydov
ou Davidov). Ao longo do presente trabalho, optou-se por manter a grafia do nome de acordo com
cada obra consultada.
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e Principio do carater sucessivo: relacionado com a ideia de que os conteudos
devem ser ensinados de forma progressiva, tanto na complexidade quanto na
quantidade;

e Principio da acessibilidade: o ensino deve estar de acordo com a capacidade
de cada estudante, com relagao as suas respectivas idades;

e Principio do carater consciente: é contrario a ideia da memorizagao, focando
na compreensao do conhecimento transmitido pelo professor, que deve ser
relacionado pelo estudante de forma exata;

e Principio do carater visual: os conceitos sdo ensinados utilizando
comparagdes com coisas que o estudante ja conhece, tentando facilitar a sua
compreensao.

Alguns contrapontos aos principios apresentados s&o apontados por Davidov
(1974). A ideia da sucessdo de conceitos, colocada pelo principio do carater
sucessivo, “faz com que nao se diferenciem os conceitos cientificos e os cotidianos,
leva a uma aproximacgao exagerada entre a atitude propriamente cientifica e a atitude
cotidiana frente as coisas” (DAVIDOV, 1974, p. 185).

As exigéncias de que os conteudos sejam ensinados em correspondéncia
com as possibilidades que o estudante possui de acordo com a sua idade, como é
apontado pelo principio da acessibilidade, acabam gerando regras de
desenvolvimento mental para a crianca. Cada crianga aprende no seu proprio ritmo e,
muitas vezes, criangas com a mesma idade estdo em fases completamente diferentes
do seu desenvolvimento intelectual. Segundo Davidov (1974, p.185), este principio
ignora a natureza histérico-concreta de cada crianga e pode alterar os ritmos globais
de desenvolvimento mental de criangas em diferentes niveis de ensino.

O principio do carater visual reduz os conceitos cientificos a conceitos
empiricos, devido a comparagdo com conhecimentos prévios que o estudante ja
possui. Dessa forma, o ensino que leva em conta esse principio é capaz de
desenvolver no estudante apenas o pensamento empirico, sem considerar aspectos

tedricos do objeto de estudo.
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Em fungéo disso, Rosa, Damazio e Matos (2017) apresentam os principios

didaticos propostos por Davydov? (1982), que se contrapdem aos principios da escola

tradicional.

Quadro 1 - Principios didaticos

Principios didaticos da escola tradicional

Principios didaticos propostos por Davydov

Principio do carater sucessivo: Nos primeiros
anos escolares, a estruturagcdo das disciplinas
conserva o enlace com os conhecimentos
cotidianos adquiridos pela crianga antes de

entrar na escola.

Principio do carater novo: O conhecimento
cientifico ndo é a simples continuidade da
experiéncia cotidiana. A crianga deve perceber o
carater novo dos conceitos desenvolvidos na

escola.

Principio da acessibilidade: Em cada etapa do
ensino, apresenta-se as criangas apenas aquilo
que sao capazes de aprender em uma
idade.

limitagdo e a pobreza do ensino primario pelas

determinada Portanto, justifica-se a

caracteristicas evolutivas da criancga.

Principio da educacéo que desenvolve: O ensino
deve ser estruturado de modo que influencie o
desenvolvimento psiquico da crianga, inclusive,
sobre o que ainda falta para que ela possa

aprender o novo.

Principio do carater consciente: Cada abstragéo

verbal é correlacionada com uma imagem
sensorial completamente definida e precisa. O
ponto de partida é o concreto sensorial, empirico,

e culmina com a abstragéao.

Principio da atividade: As abstragbes surgem a
partir das propriedades internas dos objetos, de
sua conexao essencial. Trata-se do movimento
inverso, do abstrato ao concreto, a sintese das

multiplas determinacgdes.

Principio do caréter visual: A generalizagao
ocorre a partir das caracteristicas comuns dos
objetos e fendbmenos, dadas sensorialmente, a
partir do movimento orientado do particular para

o geral.

Principio do carater objetal: A generalizagédo
ocorre a partir das caracteristicas essenciais,
objetivada no modelo (material, grafico ou literal),

no movimento do geral para o particular.

Consequéncia: desenvolvimento do pensamento

empirico.

Consequéncia: desenvolvimento do pensamento

teodrico.

Fonte: Davydov (1982 apud ROSA, DAMAZIO e MATOS, 2017, p.353).

Os principios didaticos propostos por Davydov buscam maior rigor cientifico

no processo de ensino e, assim, possuem como proposito a mudanga do tipo de

pensamento formado pelo sistema de ensino. Davydov (1982 apud ROSA, DAMAZIO

e MATOS, 2017) defende a importéncia do desenvolvimento do pensamento tedrico

dos estudantes, com foco no conhecimento cientifico e ndo mais no conhecimento

empirico, como era na escola tradicional. Dessa forma, com base nestes principios,

3 DAVYDOV, V. V. Tipos de generalizacién em la ensefianza. La Habana: Editorial Pueblo y

Educacioén, 1982.
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espera-se que o ensino escolar ofereca condicbes de apropriagdo dos conceitos
cientificos pelos estudantes.

Sforni (2019) concorda com Davydov (1982), quando afirma que a escola tem
como principal fungéo proporcionar a formagao e o desenvolvimento do pensamento
teorico dos estudantes.

[...] a fungdo de propiciar o acesso ao conhecimento como meio de promover
o desenvolvimento dos estudantes, afirmada em muitos discursos e
documentos educacionais, efetiva-se somente se as agbes de ensino
estiverem voltadas para esse fim. (SFORNI, 2019, p. 20).

Espera-se que a instituicdo de ensino que pretende cumprir com a sua funcao
preocupe-se com a forma com que os conteudos cientificos sdo ensinados, ou seja,
com a maneira em que o processo de ensino & organizado pelos professores. Cedro,
Moraes e Rosa (2010, p. 431 apud SFORNI, 2019, p. 23) afirmam que “para que a
escola cumpra com a sua funcdo — a formacdo do pensamento tedrico — faz-se
necessario modificar o tipo de principios didaticos que rege o ensino”.

Portanto, fica evidente que, para que a escola cumpra com a sua fungao, ha
a necessidade de possibilitar o desenvolvimento do pensamento teodrico nos
estudantes, através do estudo de conceitos cientificos. Neste sentido, os principios
didaticos podem ser utilizados como base da organizagao do ensino e do trabalho do
professor. Uma possibilidade tedrica e metodolégica de organizacdo do ensino

considerando estes principios € a Atividade Orientadora de Ensino.

2.2 Atividade Orientadora de Ensino

A Atividade Orientadora de Ensino se configura como uma fundamentagao
tedrica e metodoldgica que evidencia 0 movimento entre as agdes e operagdes do
professor e do estudante, tendo por objetivo a apropriagdo do conhecimento tedrico
pelo estudante. Piotto (2020) define a AOE como um modo geral de organizagao do
ensino, com seus pressupostos ancorados na teoria historico-cultural e na teoria da
atividade de Leontiev, visando promover o desenvolvimento humano em sua maxima
potencialidade.

Para Moura, Araujo e Serréao (2018, p. 421), a AOE “é instrumento do
professor para realizar e compreender seu objeto: o ensino de conceitos. E é
instrumento do estudante que age rumo a apropriagdo de conhecimentos teoricos a

serem objetivados pela AOE”. A Atividade Orientadora tem como objetivo central
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promover a aprendizagem conceitual e deve permitir que os sujeitos interajam e
compartilhem significados (MOURA; SFORNI; ARAUJO, 2011).

Segundo Moura et al. (2010, p. 212), ao pensar na escola como um local
privilegiado para a apropriacdo de conhecimentos produzidos historicamente,
assume-se que a agao do professor esteja organizada intencionalmente para esse
fim. Algumas agbes de ensino sdo mais eficazes no desenvolvimento do psiquismo
dos sujeitos do que outras. Vigotsky* afirma que n&o é qualquer ensino que possibilita
o desenvolvimento intelectual das criangas e, segundo ele, “o Unico bom ensino é o
que se adianta ao desenvolvimento” (VIGOTSKY, 1991, p.14 apud SFORNI, 2019, p.
23).

A aprendizagem esta relacionada ao processo de apropriagdo de conceitos.
Para Moura et al. (2010, p. 216), “0 processo de aprendizagem deve garantir a
realizacdo de acgdes conscientes, de modo a possibilitar o desenvolvimento do
pensamento tedrico”. Esse processo nao depende exclusivamente de condigcdes
biolégicas, mas sim da interagdo entre as pessoas. Segundo Vigotski® (2001 apud
MOURA et al., 2010, p. 208), o desenvolvimento psiquico do homem se realiza através
de um processo de internalizagdo, no qual as relagdes intrapsiquicas ou individuais
se constituem a partir de relagdes interpsiquicas ou coletivas.

Para Leontiev® (1978 apud SFORNI, 2004, p. 89), o desenvolvimento psiquico
da crianca € desencadeado ao participar de uma atividade coletiva, onde sao
compartilhados conhecimentos e experiéncias entre os sujeitos. Moura e Araujo

(2020) afirmam que

[...] o desenvolvimento do psiquismo, de acordo com as proposi¢des da teoria
histérico-cultural, acontece por meio do processo de significagdo das agdes
que objetivam o trabalho ou a atividade que produz bens com valor de uso ou
de troca, os quais os sujeitos vislumbram que lhes possibilitem algum
beneficio (MOURA; ARAUJO, 2020, p. 301).

Nesse sentido, Moura, Sforni e Araujo (2011) garantem que

[...] a teoria histdrico-cultural defende a tese de que o desenvolvimento da
psique humana acontece por meio da apropriacdo, pelo individuo, dos
resultados do desenvolvimento histérico-social da humanidade e isto se
realiza por meio de uma atividade (re)produtiva (MOURA; SFORNI; ARAUJO,
2011, p. 45).

4 VIGOTSKY, L. S. Aprendizagem e desenvolvimento intelectual na Idade Escolar. In: LURIA, A.
R.; LEONTIEV, A. N.; VYGOSTKY, L. S. Psicologia e pedagogia: bases psicolégicas da
aprendizagem e do desenvolvimento. Sao Paulo: Moraes, 1991, p. 01-17.

5 VIGOTSKI, L. S. A construgdo do pensamento e da linguagem. S&o Paulo: Martins Fontes,
2001.

6 LEONTIEV, A. O desenvolvimento do psiquismo. Lisboa: Horizonte Universitario, 1978.
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A fim de promover a aprendizagem e a apropriagdo do conhecimento
historicamente construido, é importante que tanto professor quanto estudante sejam
sujeitos em atividade. A atividade esta relacionada com a apropriagao e reprodugéo
de procedimentos e comportamentos do meio em que o individuo esta inserido.
Leontiev (1978 apud MOURA; ARAUJO, 2020, p. 295) define atividade como
“processos psicologicamente caracterizados por uma meta a que o processo se dirige
(seu objeto) coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta
atividade, isso é o motivo”.

Piotto (2020) define a atividade pedagdgica como uma unidade entre ensino
e aprendizagem. Segundo Moura e Araujo (2020), “compreender a atividade
pedagogica, para quem a realiza, implica em conhecer sua histéria no
desenvolvimento das agdes humanas para a constituigdo da humanidade” (MOURA,;
ARAUJO, 2020, p. 298). Nesse sentido, segundo Piotto (2020),

Entendendo a atividade pedagodgica como uma atividade humana, a AOE
esta estruturada a partir da concepgéo de atividade proposta por Leontiev
(1978). Nesse sentido, ela deve ser motivada por uma necessidade, cuja
satisfagdo requer agdes e operagdes intencionalmente planejadas para a
concretizacdo do objetivo inicial. (PIOTTO, 2020, p. 336-337).

Segundo Moura et al. (2010),

A AOE mantém a estrutura de atividade proposta por Leontiev ao indicar uma
necessidade (apropriacdo da cultura), um motivo real (apropriacdo do
conhecimento historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e
propde acdes que considerem as condi¢des objetivas da instituicdo escolar.
(MOURA et al., 2010, p. 217).

A Atividade Orientadora de Ensino configura-se a partir de alguns
componentes centrais, que permitem que a mesma atue como mediadora entre a
atividade do professor e a atividade do aluno, como mostra a Figura 1.

Tanto na atividade de ensino quanto na atividade de aprendizagem, é
necessario que sejam estabelecidos objetivos, motivos e necessidades que sustentem
as agbes dos sujeitos envolvidos. Na AOE, professor e estudante sdo sujeitos em
atividade de ensino e de aprendizagem, respectivamente. O estudante em atividade
apropria-se do conhecimento cientifico, desenvolvendo seu pensamento tedrico no
decorrer desse processo. Segundo Moura et al (2010), a atividade de ensino do

professor

[...] deve gerar e promover a atividade do estudante, deve criar nele um
motivo especial para a sua atividade: estudar e aprender teoricamente sobre
a realidade. E com essa intengdo que o professor organiza a sua propria
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atividade e suas agdes de orientagdo, organizacédo e avaliagdo. (MOURA et
al., 2010, p. 213).
Figura 1 - AOE: relagao entre atividade de ensino e atividade de aprendizagem

ATIVIDADE ORIENTADORA -
//‘* DE EMNEINO ‘-\\
%
ATIVIDADEDE gy CONTENDO: gy ATIVIDADEDE
BTG Conhecimentos Tedricos APREMDIZAGEM
Professor | Se— w - " Aluno
Ensinar A — I:B_]'E"I'Wﬂ A—— hp.rcn.d.c:

Organizagio 40 gy MOTIVES < " Apropriagio dos

Ensing
Definicio dos procedimentos I -
de como rabalhar com +——r ADOES —F
conheomentos tedocos & o &

Ullizago dos Y
mﬂ-';ﬂﬂﬁgx;::;r;m o [OPERACOES Utlzagio dos recorsos

amxiiardo o ensing anxiliardo a e

Fonte: (MOURA et al., 2010, p. 219).
Espera-se que os motivos e as necessidades das atividades de ensino e de

aprendizagem sejam relacionados, para que os objetivos de ambas possam ser

atingidos. De acordo com Moura e Araujo (2020),

Para a atividade de ensino, € necessario ter um motivo: possibilitar a
apropriagdo de um objeto, um conceito que, ao se incorporar a um sistema
de conceitos de que o sujeito dispde, permitira que ele compreenda esse
objeto como instrumento simbdlico, dotando-o de novas qualidades para se
apropriar de novos conceitos, de como fazer uso dele, de forma sistémica e
dindmica, ininterruptamente (MOURA; ARAUJO, 2020, p. 300).

As acgdes e operagdes sao os meios que possibilitam a concretizagao dos
objetivos. Sdo definidas a partir do reconhecimento das necessidades e dos motivos
que levam a determinado objeto. Espera-se que as ag¢des do professor em atividade
sejam organizadas de modo que possibilitem aos estudantes a apropriagdo dos
conhecimentos e das experiéncias historicamente construidas.

Algumas possiveis a¢des do professor em atividade séo: eleger e estudar os
conceitos a serem apropriados pelos estudantes; organizar os conceitos para que
possam ser apropriados; organizar os estudantes de modo que possibilite a interacao
social e o trabalho coletivo; e, por fim, refletir sobre a eficiéncia das suas acgdes
(MOURA et al.,, 2010, p. 222). As agdes do professor se caracterizam pela
intencionalidade e diregdo em desencadear as necessidades dos estudantes.

Segundo Moura et al. (2010, p. 222), na AOE, os objetivos, motivos,

necessidades, acdes e operacdes do professor e dos estudantes se mobilizam
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inicialmente por meio de uma situagdo desencadeadora de aprendizagem (SDA), que
consiste em uma situagéo, organizada pelo professor, com o objetivo de satisfazer a
necessidade de apropriagcdo do conceito pelo estudante, ao coloca-lo em atividade de

aprendizagem.

Ao considerar o conhecimento como produgdo humana, decorrente de um
movimento légico e histérico de formagéo de conceitos, o professor, como
sujeito da atividade de ensino, pode criar situacbes desencadeadoras de
aprendizagem com a clara intencionalidade de promover as condigbes
pedagodgicas para que a crianga entre em atividade de estudo, objetivando a
apropriagdo de conhecimentos teéricos, constituintes de um projeto politico-
pedagodgico de formagdo das potencialidades humanas. (MOURA, ARAUJO
e SERRAO, 2018, p. 421-422).

A situacdo desencadeadora de aprendizagem, segundo Moura et al (2010),
possui o objetivo principal de “proporcionar a necessidade de apropriagdo do conceito
pelo estudante, de modo que suas agdes sejam realizadas na busca da solugao de
um problema que o mobilize para atividade de aprendizagem — a apropriagao dos
conhecimentos” (MOURA et al., 2010, p. 221). Além disso, espera-se que uma

situacdo desencadeadora seja capaz de

[...] contemplar a génese do conceito, ou seja, a sua esséncia; ela deve
explicitar a necessidade que levou a humanidade a construgao do referido
conceito, como foram aparecendo os problemas e as necessidades humanas
em determinada atividade e como os homens foram elaborando as solugdes
ou sinteses no seu movimento légico-histérico. (MOURA et al., 2010, p. 223).

A partir dai, surge a necessidade de que o professor conhega e domine a
esséncia do conceito cientifico que pretende ensinar. Na organizagao do processo de
ensino, € fungdo do professor identificar a necessidade do conceito, com relagcéo a
experiéncia humana, bem como quais agdes podem conduzir o estudante a
compreensao do conceito.

Uma situagdo desencadeadora de aprendizagem pode ser materializada por
meio de diferentes recursos metodoldgicos, tais como os jogos pedagdgicos, as
situacdes emergentes do cotidiano e as histérias virtuais do conceito (MOURA et al.,
2010, p. 224). O jogo pedagdgico, segundo Moura (1994), € composto por uma série
de regras que possibilitam “[...] aproximar a crianga do conhecimento cientifico,
levando-a a vivenciar “virtualmente” situacdes de solucdo de problemas que a
aproximem daquelas que o homem “realmente” enfrenta ou enfrentou” (MOURA,

1994, p. 24). De acordo com o mesmo autor, as historias virtuais do conceito

Séo situagbes-problema colocadas por personagens de histérias infantis,
lendas ou da proépria histéria da matematica como desencadeadoras do
pensamento da crianca de forma a envolvé-la na producado da solugdo do
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problema que faz parte do contexto da histéria. Dessa forma, contar, realizar
calculos, registra-los podera tornar-se para ela uma necessidade real
(MOURAY, 1996, p. 20 apud MOURA; SFORNI; ARAUJO, 2011, p. 48).

Com relagédo as situagdes emergentes do cotidiano, Moura e Lanner de
Moura® (1998 apud MOURA, 2010) afirmam que “a problematizagdo de situagdes
emergentes do cotidiano possibilita a pratica educativa oportunidade de colocar a
crianga diante da necessidade de vivenciar solugéo de problemas significativos para
ela”.

Os processos avaliativos fazem parte do planejamento da situagao
desencadeadora. O professor pode avaliar tanto o processo da aprendizagem do
estudante, quanto o seu préprio processo de ensino, assim como a qualidade da

situacao elaborada e desenvolvida. Segundo Moura et al. (2010), a AOE desencadeia

A formagao do estudante, que ao ser sujeito na atividade de
aprendizagem se apropria do conhecimento tedrico, desenvolvendo-se,
transformando-se, humanizando-se, no movimento de analise e sintese
inerente ao processo de solugdo do problema de aprendizagem da AOE;
A formacgao do professor, que tem por objetivo ensinar o aluno e que,
entretanto, nas discussdes coletivas, no movimento dos motivos de sua
atividade, das agdes, operacoes e reflexbes que realiza, aprende a ser
professor aproximando o sentido pessoal de suas ag¢des da significacao
da atividade pedagégica como concretizadora de um objetivo
social. (MOURA et al., 2010, p. 226).

Portanto, a Atividade Orientadora de Ensino é construida com base na relagao
entre a atividade do professor e a atividade do estudante, que tém como objetivos
principais o ensino e a aprendizagem, respectivamente. Através de agdes e
operagdes, os objetivos podem ser atingidos, como também podem ser satisfeitas as
necessidades de ambos os sujeitos. No entanto, isoladas, as agdes nao garantem a
satisfacdo de uma necessidade e, por isso, sdo essenciais 0 planejamento e a
organizagao desse processo pelo professor, levando em consideragado os principios
didaticos para a organizagdo do ensino.

A partir dos pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino e dos principios
didaticos para a organizagao do ensino, foi elaborada uma situagdo desencadeadora
de aprendizagem do conteudo de Geometria Analitica, denominada “Conhecendo os

pontos turisticos de Curitiba”, destinada ao Ensino Médio, utilizando o software

"MOURA, M. O. A atividade de ensino como unidade formadora. Bolema, Sdo Paulo, ano Il, n. 12,
pp. 29-43, 1996.

8 MOURA, M. O. de; LANNER DE MOURA, A. R. Escola: um espaco cultural. Matematica na
educacao infantil: conhecer, (re)criar - um modo de lidar com as dimensdes do mundo. Sao Paulo:
Diadema/SECEL, 1998.
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GeoGebra e, posteriormente, foram analisadas as potencialidades e limitacbes do
instrumento utilizado neste processo.

No capitulo seguinte, serdo apresentados alguns aspectos a respeito do
GeoGebra, tais como um breve histérico do seu surgimento, assim como suas
principais ferramentas e possibilidades de utilizacdo no processo de ensino de

geometria analitica.
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3 O SOFTWARE GEOGEBRA

O GeoGebra é um software de matematica dindmica que pode ser utilizado
como recurso didatico em situagdes de ensino e aprendizagem de diferentes areas da
matematica, tais como geometria, algebra, estatistica, calculo, entre outras
possibilidades. O software foi desenvolvido para fins educacionais e possui potencial
para dinamizar os estudos na matematica, principalmente com relagao aos conceitos
estudados pela geometria e pela algebra — por isso recebe o nome de GeoGebra, uma
jungao de geometria e algebra.

Comecgou a ser elaborado como objeto da tese de mestrado de Markus
Hohenwarter, na Universidade de Salzburg, na Austria, em 2001 e seu
desenvolvimento teve continuidade no doutorado em Educacdo Matematica de
Hohenwarter, na Universidade Atlantica da Florida, de 2006 a 2008, e na Universidade
Estadual da Flérida, em 2009. Atualmente, a equipe de desenvolvimento do software
esta localizada na Universidade de Linz, na Austria, mas conta com o apoio do
trabalho dos Institutos GeoGebra® espalhados pelo mundo (BASNIAK; RUBIO-
PIZZORNO; GARCIA-CUELLAR, 2019, p. 41).

O GeoGebra possui milhdées de usuarios em praticamente todos os paises e,
desde a sua criagao, ja sofreu diversas atualizagdes e aperfeicoamentos. Segundo
Kalinke (2021, p.11), a versao 6.0.609.0 é a mais atualizada, disponibilizada a partir
de 13 de outubro de 2020. De acordo com o mesmo autor, “entre as inovagdes das
ultimas versdes, podemos citar o uso de realidade aumentada (RA), presente tanto na
plataforma online quanto para download” (KALINKE, 2021, p. 11).

Traduzido para mais de 60 idiomas, o0 GeoGebra ja recebeu diversos prémios
como software educacional na Europa e nos Estados Unidos e, além disso, tornou-se
lider na area de softwares de matematica dindmica. Uma das grandes vantagens que
o GeoGebra possui € o fato de ser um software livre, ou seja, pode ser instalado
gratuitamente em qualquer dispositivo e por qualquer pessoa. Além disso, pode ser

utilizado de modo online, sem que haja a necessidade de instala-lo nos computadores

9 0 IGI (International GeoGebra Institute) € uma organizagdo sem fins lucrativos criada devido a ampla
utilizagdo do software GeoGebra ao redor do mundo. Os Institutos GeoGebra estao espalhados em
todos os continentes e possuem o intuito de promover o ensino e a aprendizagem da matematica
através da utilizagdo do GeoGebra. No Brasil, ha diversos Institutos GeoGebra, sendo os de Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Rio Grande do Norte os mais conhecidos.
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ou celulares, o que favorece o uso no ambiente escolar. De acordo com Diaz-Urdaneta
e Meredyk (2021),

O software pode ser utilizado em computadores ou smartphones e, para
ambos os dispositivos, existe tanto o GeoGebra Classico, que é o formato do
software desde sua criagdo, como algumas variagdes dele, por exemplo, o
GeoGebra 3D, que podem ser usados conforme a necessidade do usuario.
(DIAZ-URDANETA; MEREDYK, 2021, p. 138).

Possui uma interface facil de manusear e conta com diversos recursos que
podem ser utilizados nas etapas do Ensino Fundamental, Ensino Médio, Ensino
Superior e em cursos de formagao continuada para professores. Dessa forma, pode-
se afirmar que o GeoGebra possibilita novas estratégias de ensino e aprendizagem
de matematica e, através de recursos interativos e dindmicos, permite explorar desde
0s assuntos mais simples até os mais complexos da matematica. Segundo
Scortegagna (2015 apud BRETAS, 2020, p. 18), “0 GeoGebra se destaca entre as
diversas possibilidades tecnologicas de uso na educagdo matematica por ser um
software educativo que proporciona novas abordagens de conteudo, antes restritos a
sala de aula”.

O GeoGebra possui algumas variagdes, que permitem explorar diferentes
aspectos matematicos. Sao elas:

e Calculadora Gréfica: permite construir graficos de fungcdes e resolver
equacgdes de modo dinamico;

Figura 2 - Interface do GeoGebra Calculadora Grafica
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Fonte: https://www.geogebra.org/graphing. Acesso em 11 mar. 2022.

e Geometria: permite construir circulos, angulos, transformagdes e figuras

geomeétricas interativas;
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Figura 3 - Interface do GeoGebra Geometria

AL OO &N R 5

s

Fonte: https://www.geogebra.org/geometry. Acesso em 11 mar. 2022.

e Calculadora CAS: CAS ¢ a sigla para “calculos simbdlicos”. Esta variagcéao
permite resolver equacgdes, manipular expressdes, calcular derivadas e

integrais e resolver diversos outros calculos mais complexos;
Figura 4 - Interface do GeoGebra Calculadora CAS
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1

X= @
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Fonte: https://www.geogebra.org/cas. Acesso em 11 mar. 2022.

e Calculadora 3D: permite criar poliedros, corpos redondos, planos e outros
objetos tridimensionais, como também resolver fun¢gées com duas variaveis e

explorar questdes de geometria analitica e de algebra;
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Figura 5 - Interface do GeoGebra Calculadora 3D
Bloalrebdded@4LN a

+ Y N

Fonte: https://www.geogebra.org/3d. Acesso em 11 mar. 2022.

e GeoGebra Classico: reune todas as possibilidades citadas anteriormente e,
geralmente, € o mais utilizado, por permitir realizar diferentes tipos de

construcédo em um s6 lugar.

Figura 6 - Interface do GeoGebra Classico 6
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic. Acesso em 19 jul. 2022.

Segundo Hohenwarter'® (2017 apud DIAZ-URDANETA; MEREDYK, 2011, p.
138), as variagdes do GeoGebra foram criadas a partir da necessidade que alguns
professores usuarios do software possuiam. Em determinadas situacdes, esses
professores precisavam apenas de algumas ferramentas do software. Para atender a
estas necessidades, o GeoGebra foi dividido em diferentes aplicativos, tanto para

computadores quando para celulares e tablets.

' HOHENWATER, M. The journey of GeoGebra from desktop computers to smartphone. Madrid:
S. Madrilefia Emma Castelnuovo, 2017.
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Atualmente, estdo disponiveis para download em celulares e tablets os

seguintes aplicativos do GeoGebra: Calculadora Grafica (desde 2015), Calculadora
Grafica 3D (desde 2016), Geometria (desde 2017), Calculadora CAS (desde 2018),

Calculadora Cientifica (desde 2018) e Suite Calculadora (desde 2021), que reune num

s6 aplicativo todos os anteriores. Para download em computadores, estao disponiveis

as versbes 5 e 6 do GeoGebra Classico, além de todas as outras variacdes

mencionadas. As diferengas entre as duas versdes do GeoGebra Classico estao

relacionadas ao design e formato das suas interfaces.

Como instrumento de estudo do presente trabalho, foi utilizado o GeoGebra

Classico 6. A Figura 7 mostra a interface desta versao, cujos elementos enumerados

representam:

1.
2.

Barra de Menu: disponibiliza opgdes para alterar configuragdes gerais;
Barra de Ferramentas: reune todas as ferramentas uteis para realizar
construcdes. Cada icone dessa barra esconde outros icones que podem ser

acessados com um clique sobre os mesmos;

. Janela de Algebra: area em que s3o exibidas as equacdes, medidas e outros

atributos dos objetos construidos;
Campo de Entrada: espaco para digitar comandos e construir objetos ou

equacgoes;

. Janela de Visualizagdo: area em que as representacbes geométricas dos

objetos construidos podem ser visualizadas;
Lista de Comandos e Funcbes Matematicas: lista com comandos pré-
definidos, uteis para realizar construgdes de objetos ou fungdes matematicas.

Entre eles, ha comandos relacionados aos icones da Barra de Ferramentas.
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Figura 7 - Elementos do GeoGebra Classico 6
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Fonte: Adaptada de https://www.geogebra.org/classic. Acesso em 14 jul. 2021.

A Janela de Algebra e a Janela de Visualizagdo estdo interligadas e
possibilitam que, ao mesmo tempo, seja possivel visualizar as representagdes e
caracteristicas algébricas e geométricas de um mesmo objeto.

No Menu, é possivel desenvolver um Novo trabalho, Abrir ou Gravar trabalhos
ja elaborados por si préprio ou por outro usuario, Compartilhar, Baixar ou Imprimir
construgdes realizadas, além de possibilitar a alteragao de outras Configuragées,
como o idioma, o numero de casas decimais que ficara visivel ou o tamanho da fonte.
Ha também a opcdo Ajuda & Feedback, que contém tutoriais, manual e férum do
GeoGebra, no qual sao disponibilizadas duvidas de outros usuarios, o que pode

auxiliar usuarios iniciantes do software.

Figura 8 - Menu

Arquivo
Novo
Abrir

Gravar

Exportar Imagem
Compartilhar

Baixar como

e A@@ @O

Visualizar Impresséo
Editar

Disposicdes

Exibir
Configuractes
Ferramentas

Ajuda & Feedback

Entrar...
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Fonte: https://www.geogebra.org/classic. Acesso em 15 jul. 2021.
Na parte superior esquerda da interface, estdo presentes algumas das
ferramentas necessarias para construir objetos, conforme mostra a Figura 9. Nas
Figuras 2, 3, 4, 5 e 6, € possivel perceber que as ferramentas disponiveis para

construir e manipular objetos s&o diferentes em cada variagcdo do GeoGebra.

Figura 9 - Barra de Ferramentas

A o Ny e *  a=2
AL OO LN S
Fonte: https://www.geogebra.org/classic. Acesso em 15 jul. 2021.

O Quadro 2 mostra os elementos e as funcionalidades que contém cada uma

das ferramentas disponiveis no GeoGebra Classico 6.

Quadro 2 - Ferramentas do GeoGebra

Ferramenta Fungio

% Criar/Mover: mover ou selecionar objetos; fungdo a mao livre; caneta.

A Criar: ponto; ponto em objetos; vincular/desvincular ponto; interse¢gdo de dois
objetos; ponto médio ou centro; numero complexo; otimizagdo de uma funcgao;
raizes de uma fungéao.

/‘/ Criar: reta; segmento de reta; segmento com comprimento fixo; semirreta; caminho
poligonal; vetor; vetor a partir de um ponto.

. Criar: reta perpendicular; reta paralela; mediatriz; bissetriz; reta tangente; reta polar
— ou diametral; reta de regressao linear; lugar geométrico.
.'\\ - s s ’ s . s . ’
i_._:- Criar: poligono; poligono regular; poligono rigido; poligono semideformavel.
—~ Criar: circulo dados centro e um de seus pontos; circulo dados centro e raio;
) compasso; circulo definido por trés pontos; semicirculo; arco circular; arco
- circuncircular; setor circular; setor circuncircular.
o Criar: elipse; hipérbole; parabola; cénica por cinco pontos.
‘é_‘o Criar: angulo; angulo com amplitude fixa; distancia, comprimento ou perimetro;
- area; inclinacgao; lista; relagdo entre dois objetos; inspetor de fungdes.
® Criar: reflexdo em relagdo a uma reta; reflexao em relagido a um ponto; inversao;
. rotagdo em torno de um ponto; translagao por um vetor; homotetia.
a=2 Criar: controle deslizante; texto; inserir imagem; bot&o; caixa para exibir/esconder

—— objetos; campo de entrada.
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‘%’ Criar/Mover/Copiar: mover janela de \visualizagdo; ampliar; reduzir;
exibir/esconder objeto; exibir/esconder roétulo; copiar estilo visual; apagar objeto.

Fonte: A autora (2021).

Ao criar um objeto no GeoGebra, seja ele um ponto, uma reta, uma curva, um
poligono ou outro de qualquer natureza, é possivel alterar sua aparéncia, modificando
sua cor e seu estilo (tamanho do ponto, espessura das linhas ou preenchimento dos
objetos criados, por exemplo). E possivel modificar também as propriedades do plano
cartesiano presente na janela de visualizagdo do software. Podem ser alteradas as
cores dos eixos e da malha, como também o tipo de malha que deseja deixar visivel
(malhas principais e secundarias, malha principal, malha isométrica ou malha polar).

A Figura 10 mostra a Lista de Comandos e Fungdes Matematicas, que indica

os comandos a serem utilizados para construir determinados objetos.

Figura 10 - Lista de Comandos e Fun¢des Matematicas

Funcdes Matematicas | Exibir Ajuda Online | Fechar
random() Fungdes Matematicas
sqrt(x) cbrt(x) RaizNEsima(x, n) Todos os Comandos

for) N " Geometria
abs(x) sgn(x) alt((x, v, z)) Algebra
arg(x) conjugado(x) ParteReal(x) partelmag Texto
floor(x) ceil(x) round(x) ParteFracionria(x) Logica )
loa(b.x) exi N6 laex) Id( Funcodes e Calculo
og(b,x) exp(x) In(x) lg(x) Id(x) Conicas
sen(x) cos(x) tg(x) Listas
sec(x) cosec(x) cotg(x) Vetores e Matrizes
asin(x) acos(x) atan(x) Transformacoes

Y o Diagramas

arcsend(x) arccosg(x) arctgg(x)
atan2(y, x)

2]

Estatisticas
Probabilidade

]

ey~ \ \ Planilha
senh(x) cosh(x) t.gh(x_] Programacio
sech(x) cosech(x) cotgh(x) Matematica Discreta
asinh(x) acosh(x) atanh(x) Ge_o(?ebr?
gamma(x) gammala, x) gammaRegularized ggmlzagao

psi(x)
beta(a, b) beta(a, b, x) betaRegularized(a, b ~
»

Fonte: https://www.geogebra.org/classic. Acesso em 15 jul. 2021.

2]

Matematica Financeira

Utilizando as ferramentas disponiveis no GeoGebra, é possivel elaborar
materiais didaticos. Na versao online do software, é possivel acessar os materiais
didaticos elaborados por outros usuarios, podendo utiliza-los como inspiracéo para a
criacdo de novos materiais. No site do GeoGebra, ha um esquema que separa as
producdes de acordo com os conteudos matematicos a que se referem, como mostra

a Figura 11.
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Figura 11 - Contetidos dos materiais didaticos disponiveis no GeoGebra
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Fonte: Disponivel em: https://www.geogebra.org/materials. Acesso em 15 jul. 2021.

Segundo informagdes disponiveis no site oficial do software, ha mais de um
milhdo de materiais didaticos disponiveis para consulta. Diaz-Urdaneta e Meredyk
(2021, p. 138) afirmam que “esse atributo do software como ferramenta para a
elaboracdo de recursos digitais comegou-se a ser evidenciado a partir de 2011,
quando foi criado o GeoGebratube, que atualmente se encontra no site do GeoGebra
como Materiais”.

E possivel também encontrar materiais didaticos elaborados no GeoGebra
através da barra de pesquisa do site. Para criar um material no software, inicialmente
€ necessario fazer um cadastro na plataforma. Este processo € gratuito e facil de fazer.
Ha dois tipos de materiais que podem ser criados: atividade ou livro. Neste trabalho,
para que as atividades criadas no GeoGebra ndo se confundam com o conceito de
atividade apresentado no capitulo 2, as atividades do GeoGebra serdo chamadas de
“tarefas”.

Para criar uma tarefa, inicialmente deve-se inserir um titulo para esse material
e, ha sequéncia, é possivel incluir os elementos que desejar, como textos, videos,
imagens, alguma construgdo do GeoGebra, arquivos em PDF, paginas da web ou

questdes, tanto discursivas quanto de multipla escolha, conforme mostra a Figura 12.
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Figura 12 - Pagina inicial para criar tarefa no GeoGebra
< GeaGebra Gravar

Titulo

Incluir Elemento

Texto Video
GeoGebra Imagem
]| Notas Arquivo PDF
Questdo Web
Gravar & Fechar Cancelar
Visibilidade  Compartilhado com o Link M

To set the visibility to "Public™: please close this screen, press i and then choose "Publish".
Please note that resources can't have higher visibility than the original. Also "private’ is not a valid option if the resource is used in public activities or books, or has been attached
to a public post.

Palavras-
chaves

Configuragdes da Construgdo

Fonte: Disponivel em: https://www.geogebra.org/worksheet/new. Acesso em 18 jul. 2021.

Além disso, o autor precisa escolher de que forma deseja deixar a tarefa
visivel para outros usudrios (publico, privado ou compartilhando o link). E possivel
também elencar algumas palavras-chave para que o material seja mais facilmente
encontrado por outros usuarios, incluir uma descri¢do da atividade, restringir a idade
do publico alvo e definir o idioma da sua produgao.

Os materiais do tipo “livro” permitem agrupar, em um so lugar, diversas tarefas
elaboradas no GeoGebra. Para criar um livro, também é necessario inserir um titulo,
definir o idioma e de que modo ficara visivel, semelhante ao processo para criacdo de
uma tarefa. Caso queira, o autor pode adicionar uma descri¢ao e palavras-chave. Na
etapa seguinte de criacdo, € possivel incluir capitulos, tarefas ja elaboradas

anteriormente ou novas atividades, como mostra a Figura 13.

Figura 13 - Pagina inicial para criar livro no GeoGebra

Conteudo Titulo da Pagina Visualizar Livro
(_‘C] DII_U‘("'Q Este Livro GeoGebra ndo contém material algum

Incluir Atividade

tar Capitulo

Fonte: Disponivel em: https://www.geogebra.org/book/create. Acesso em 18 jul. 2021.

Outra ferramenta que esta disponivel no site do GeoGebra e pode ser utilizada

no processo de ensino de matematica é o GeoGebra Classroom (sala de aula).
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Consiste em uma plataforma virtual na qual os professores podem atribuir tarefas
interativas aos estudantes, de modo que seja possivel visualizar instantaneamente o
progresso dos mesmos nas tarefas atribuidas. Para criar uma sala de aula no
GeoGebra, o professor pode selecionar uma tarefa ou um livro elaborado no software
que contenha tarefas para os estudantes realizarem.

Os estudantes podem ter acesso a sala de aula através de um link ou de um
codigo gerado automaticamente pelo site, a serem disponibilizados pelo professor. E
solicitado que cada estudante digite seu nome no campo indicado para entrar na turma
e, dessa forma, o professor podera identificar que estudante realizou determinada
tarefa. Conforme os estudantes entram na aula, seus nomes aparecem na pagina de
visdo geral do professor, como mostra a Figura 14. Nesse momento, os mesmos ja

conseguem dar inicio a realizacao das tarefas atribuidas.

Figura 14 - Viséo geral de uma turma no GeoGebra Classroom

= GepGebra Classroom @ | < vxossann

— Working in 3D

Join the class at www.geogebra.org/classroom with the code

YXQF B3NR

22 student(s) in class

Hunar MNeaah Markus Melania Agostan Tanja
Jan Elena Wolfgang Zhyrek Baldzs Bencze Martha
Kriszta Barni Julia Alicia Fabian Michae

Laszlo Mike Jen Judit

Fonte: https://www.geogebra.org/m/a4dujady#material/quwsbadh. Acesso em 11 mar. 2022.

Dessa forma, € possivel perceber que o GeoGebra possui diversas
ferramentas que oferecem, a estudantes e professores, a possibilidade de explorar e
investigar diferentes conteudos na construgdo do conhecimento matematico. Desde
2001, o software vem sendo cada vez mais utilizado em todo o mundo, trazendo
contribuicdes para os processos de ensino e de aprendizagem da matematica. No
entanto, tais contribuicdes dependem da maneira com que o mesmo sera utilizado
pelo professor na organizagao do ensino. Uma sugestao de utilizagdo do GeoGebra
no processo de ensino de matematica, especificamente de conceitos estudados na

area da geometria analitica, sera apresentada no item 6.2 deste trabalho.



34
4 GEOMETRIA ANALITICA

A geometria analitica € uma area da matematica que estuda objetos
geomeétricos tais como pontos, retas, planos, vetores, entre outros. Sdo exploradas as
caracteristicas e propriedades destes objetos, além das suas representagcdes tanto na
forma geométrica quanto na forma algébrica, isto €, as equagdes que os representam.
Segundo Nery'" (2008 apud FALCAO e DIAS, 2012, p. 2), “a Geometria Analitica é
um estudo da Geometria Plana por meio de equacgdes” e, por isso, constitui-se
basicamente por formulas.

Neste capitulo, inicialmente serdo abordados os principais aspectos acerca
das necessidades que levaram ao surgimento da geometria analitica, bem como os
avancgos que esta area da matematica vem sofrendo com o passar do tempo. Na
sequéncia, serdo retomados alguns dos principios da Atividade Orientadora de
Ensino, principalmente com relagdo aos nexos conceituais da geometria analitica.

Por fim, sera apresentada a forma com que a geometria analitica é abordada
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), principal documento que organiza o
ensino no pais e estabelece as competéncias e habilidades, separadas por areas do
conhecimento, que se sugere sejam desenvolvidas nas diferentes etapas do ensino

basico.

4.1 Histéria da geometria analitica

Muito se discute a respeito do surgimento das primeiras contribuicées para o
estudo da geometria analitica. Entre os historiadores e pesquisadores da area, ha
divergéncias sobre como se deu este inicio. Sabe-se que os gregos antigos se
dedicaram consideravelmente a algebra geométrica e que a ideia de coordenadas ja
era muito utilizada por egipcios, romanos e gregos (EVES, 2011, p. 382).

Apolénio de Perga, que viveu no século Il a. C., foi um matematico e
astrbnomo grego que realizou estudos sobre conceitos matematicos atualmente
estudados pela geometria analitica. Eves (2011) afirma que “Apolénio deduziu o
grosso da geometria das secgbes coOnicas de equivalentes geométricos dessas
equacdes cartesianas. Fatos como esse levam alguns a defender a tese de que a

geometria analitica foi uma invencao dos gregos” (EVES, 2011, p. 199). Ainda

" NERY, Chico. A Geometria Analitica no Ensino Médio. Revista do Professor de Matematica.
Sao Paulo, n.67, p.19-20. 2008.
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segundo 0 mesmo autor, a esséncia da geometria analitica “reside na transferéncia
de uma investigagdo geométrica para uma investigacado algébrica correspondente”
(EVES, 2011, p. 383). No entanto,

Antes de a geometria analitica poder desempenhar plenamente esse papel,
teve de esperar o desenvolvimento do simbolismo e dos processos
algébricos. Assim, parece mais correto concordar com a maioria dos
historiadores que consideram as contribui¢des decisivas feitas no século XVII
pelos matematicos franceses René Descartes e Pierre de Fermat como a
origem essencial do assunto. Sem duvida, s6 depois da contribuicdo dada
por esses dois homens a geometria analitica € que esta ganhou os contornos
iniciais da forma com que estamos familiarizados (EVES, 2011, p. 383).

Um matematico essencial para o desenvolvimento da geometria analitica
como conhecemos atualmente foi Frangois Viete, nascido em 1540, em Fontenay, na
Franca. Segundo Eves (2011, p. 308), Viete foi 0 maior matematico francés do século
XVI. Em sua juventude, estudou e praticou direito, dedicando seu tempo de lazer a
matematica (BOYER, 1974, p. 222).

Teve importantes contribuigcdes a diversas areas da matematica, tais como
aritmeética, trigonometria, geometria e, principalmente, no campo da algebra, o que fez
com que Viete ficasse conhecido como “pai da algebra” (BOYER, 1974, p. 223). Ele
introduziu a utilizac&do de letras para a representagao de valores desconhecidos. De

acordo com Eves (2011),

[...] o mais famoso trabalho de Viéte é In artem ao qual o desenvolvimento do
simbolismo algébrico muito deve. Nesse texto Viéte introduziu a pratica de se
usar vogais para representar incognitas e consoantes para representar
constantes. A convencao atual de se usar as ultimas letras do alfabeto para
indicar as incognitas e as primeiras para as constantes foi introduzida por
Descartes em 1637. (EVES, 2011, p. 309).

Roque (2012) afirma que Viéte buscava utilizar a algebra para resolver
qualquer tipo de problema e que seu objetivo era “mostrar que a algebra podia ser util
aos problemas de construgao que tinham ocupado os gregos, uma vez que pretendia
fundar uma nova algebra com o mesmo prestigio da geometria” (ROQUE, 2012, p.
237). De acordo com Boyer (1974), Viéete foi um dos primeiros a associar a algebra na
resolugdo de problemas geométricos e garante que o matematico poderia ter
descoberto a geometria analitica se n&o evitasse o estudo geométrico de equagdes
indeterminadas (BOYER, 1974, p. 225). Todas as contribuicbes de Viete para o
desenvolvimento do simbolismo e dos processos algébricos possibilitaram que,
posteriormente, fossem realizados estudos dos elementos geométricos utilizando a

algebra, principalmente por Descartes e Fermat.
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René Descartes nasceu em 1596 em La Haye, na Franga. Em 1612, passou
a viver em Paris, local em que, na companhia de Mersenne'? e Mydorge'3, dedicou
parte de seu tempo ao estudo da Matematica (EVES, 2011, p. 383). Em 1617,
Descartes filiou-se ao exército holandés, iniciando uma carreira militar que durou até
o ano de 1621. Apds abandonar a vida militar, passou alguns anos de sua vida
viajando por paises europeus, retornando a Paris em 1625, local em que continuou
com seus estudos matematicos e filosoficos. Dois anos depois, mudou-se para a
Holanda, local onde viveu por cerca de 20 anos, dedicando-se a filosofia, a

matematica e a ciéncia. Neste periodo,

Descartes comecou a criticar os fundamentos das antigas filosofias, pois em
sua concepcgao os ensinamentos de Platao e Aristoteles ndo correspondiam
mais aquele momento especifico, passando a questionar e duvidar de todos
os conhecimentos até entdo. (HOLANDA FILHO e CRUZ, 2020, p. 34).

De acordo com Eves (2011, p. 383-384), apds destinar certo tempo da sua
vida aos estudos no campo da filosofia, Descartes passou a dedicar-se a producao de
um tratado matematico e filoséfico sobre a ciéncia universal, intitulado Discours de la
Meéthode pour Bien conduire la Raison et Chercher la Vérité dans les Sciences
(Discurso do Método para Bem Conduzir a Raz&o e Procurar a Verdade nas Ciéncias).
Nesta obra, segundo Silva (2020), Descartes “explica, por meio da razdo e dedugdes,
como ele havia descoberto um método onde a légica da dedugé&o seria o norte para a
resolucdo nao somente de problemas matematicos, mas, de qualquer problema
existente” (SILVA, 2020, p. 8).

O Discurso do Método, como ficou conhecido, foi publicado em 1637 e era
composto por trés apéndices: La dioptrique (Dioptrica - estudo da refracéo da luz), Les
météores (Os Meteoros) e La géométrie (A Geometria). A contribuicao de Descartes
para a geometria analitica estava presente no terceiro apéndice e esta foi a unica
publicagdo matematica do autor (HOLANDA FILHO e CRUZ, 2020, p. 35).

La géomeétrie € composto por aproximadamente cem paginas e se divide em
trés partes. Eves (2011) descreve o conteudo de cada uma das trés partes da seguinte

forma:

A primeira parte contém uma explanagdo de alguns dos principios da
geometria algébrica e revela um avango real em relagédo aos gregos. Para os

12 Marin Mersenne (1588-1648) foi um matematico francés importante na teoria dos numeros e no
estudo de numeros primos (EVES, 2011, p. 400).

13 Claude Mydorage (1581-1674) foi um gedmetra e fisico francés que publicou alguns trabalhos
sobre as secgdes cdnicas e deixou um manuscrito contendo enunciados e solugbes de mais de
mil problemas de geometria (EVES, 2011, p. 400).
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gregos, uma variavel correspondia ao comprimento de um segmento, o
produto de duas variaveis a area de algum retadngulo e o produto de trés
variaveis ao volume de algum paralelepipedo retangulo. Os gregos nao iam
além disso. Para Descartes, [...] € possivel representar qualquer poténcia de
uma variavel, ou um produto de variaveis, por meio de um segmento de reta
com os instrumentos euclidianos.

[...]1 A segunda parte de La géométrie traz, entre outras coisas, uma
classificagdo de curvas agora superada e um método interessante de
construir tangentes a curvas.

[...] A terceira parte de La géométrie trata da resolugéo de equacdes de grau
maior que dois. Faz-se uso do que chamamos agora regra de sinais de
Descartes, cuja finalidade é determinar limites para o numero de raizes
positivas e o numero de raizes negativas de um polinébmio. (EVES, 2011, p.
384-388).

Com relacéo a La géométrie, Boyer (1974) afirma que

A obra de Descartes € com demasiada frequéncia descrita simplesmente
como aplicagdo da geometria a algebra, ao passo que na verdade poderia
ser caracterizada igualmente bem como sendo a traducdo de operacdes
algébricas em linguagem geométrica. (BOYER, 1974, p. 247).

O autor garante, portanto, que o método de Descartes “consistia em partir de
um problema geomeétrico, traduzi-lo em linguagem de equagéao algébrica, e depois,
tendo simplificado ao maximo a equagao, resolvé-la geometricamente” (BOYER,
1974, p. 249). Silva (2020) concorda, afirmando que

Descartes criou boa parte da geometria analitica em busca de aplicar o seu
curioso método de deducao filosdfica, porém, essa nao foi a primeira vez que
a filosofia se mostra importante para o desenvolvimento mais pragmatico da
matematica (SILVA, 2020, p. 4).

No entanto, Boyer (1974) afirma que, na obra de Descartes, ha pouco “que se
assemelha ao que hoje se considera como geometria analitica” (BOYER, 1974, p.
251), visto que ndo apresenta férmulas para distancias, inclinagéo, angulos entre duas
retas ou para outros conteudos estudados na disciplina. Dessa forma, Boyer (1974)

busca esclarecer

[...] quéo longe estavam os pensamentos do autor de consideragdes praticas
que hoje estado tao frequentemente associadas com o uso de coordenadas.
Ele ndo estabelecia um sistema de coordenadas a fim de localizar pontos
como um medidor de terras ou um gedgrafo poderiam fazer, nem pensava
em suas coordenadas como pares de numeros. (BOYER, 1974, p. 253).

Além disso, Eves (2011) destaca que La géométrie n&o é de facil interpretagao
e, por isso, “o leitor € obrigado a quase construir o método por si mesmo, a partir de
certas informacgdes isoladas” (EVES, 2011, p. 388), uma vez que “o texto foi escrito
intencionalmente de maneira obscura e como resultado era dificil de ler, o que limitava

muito a divulgagéo de seu conteudo” (EVES, 2011, p. 388).
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Descartes morreu em 1650, em Estocolmo, por decorréncia de uma infeccao
pulmonar. Com relagéao aos estudos realizados por Descartes, Boyer (1974) destaca

que

Em termos de capacidade matematica, Descartes provavelmente foi o
primeiro de seu tempo, mas ele no fundo nao era realmente um matematico.
Sua geometria foi apenas um episddio numa vida dedicada a ciéncia e a
filosofia, e embora ocasionalmente mais tarde ele contribuisse para a
matematica através de sua correspondéncia, ele ndo deixou outra grande
obra no ramo. (BOYER, 1974, p. 253).

Boyer (1974) afirma que “se Descartes tinha um rival em capacidade
matematica, era Fermat, mas esse ndo era de nenhum modo um matematico
profissional” (BOYER, 1974, p. 253). Pierre de Fermat nasceu em Beaumont-de-
Lomagne, no sul da Franga. Nao se sabe ao certo a sua data de nascimento, mas
acredita-se que foi no periodo entre 1590 e 1608. Morreu em 1665, na cidade de
Castres ou Toulouse. Teve contribuicdes importantes para diferentes campos da
matematica e, assim como Descartes, também foi um personagem essencial no
desenvolvimento da geometria analitica.

Em 1620, mudou-se para a cidade de Bordeaux, local em que iniciou suas
pesquisas no campo da matematica. Boyer (1974, p. 253) afirma que em 1629 ele
comecou a fazer descobertas importantes para a matematica, através da restauracao
de obras da antiguidade, como o trabalho “Lugares planos”, de Apolonio. Apds sua
passagem por Bordeaux, Fermat foi para Orléans, onde estudou Direito na
Universidade e, em 1631, passou a atuar como advogado e oficial do governo em

Toulouse. Nesse contexto, afirma-se que

Tal cargo, além de proporcionar-lhe bons rendimentos, pouco tomava de seu
tempo, deixando-o livro para outas atividades. E, por mais improvavel que
isso possa ter sido para um jurista, seu tempo disponivel foi majoritariamente
dedicado ao estudo da Matematica, por simples prazer. (GARBI'™, 2010, p.
194 apud HOLANDA FILHO e CRUZ, 2020, p. 39).

Dessa forma, ao longo de sua vida, Fermat continuou realizando estudos na
area da matematica. De acordo com Boyer (1974), como resultado de suas pesquisas,
em 1636 houve a descoberta do principio fundamental da geometria analitica: “sempre
que numa equacéo final encontram-se duas quantidades incégnitas, temos um lugar,

a extremidade de uma delas descrevendo uma linha, reta ou curva” (BOYER, 1974,

4 GARBI, G. G. A Rainha das Ciéncias: um passeio historico pelo maravilhoso mundo da matematica.
5. ed. Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2010. 468 p.
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p. 253). Em 1637, segundo Roque (2012), Descartes e Fermat, trabalhando de

maneira independente, obtiveram resultados inovadores e semelhantes.

Antes do inicio desse ano, Fermat anunciou e enviou a Mersenne sua
Introduction des lieux plans et solides (Introdugao aos lugares geométricos
planos e soélidos). Este ultimo recebeu, quase ao mesmo tempo, as provas do
livro Discurso do método, de Descartes, contendo a Geometria. Ambos
haviam estabelecido, nesses textos, técnicas semelhantes para tratar
problemas de lugares geométricos de modo algébrico. (ROQUE, 2012, p.
264).

Roque (2012) afirma também que os trabalhos de ambos os autores reuniam
‘um interesse crescente sobre tipos variados de curvas e o uso da algebra em
problemas geométricos envolvendo o tratamento de equagdes indeterminadas”
(ROQUE, 2012, p. 264).

Embora tivessem aspectos em comum, as ideias de Fermat e Descartes nao
estavam totalmente de acordo. Boyer (1974) afirma que “Fermat dava énfase ao
esboco de solugdes de equacgdes indeterminadas, em vez de a construgao geométrica
das solugdes de equacgdes algébricas determinadas” (BOYER, 1974, p. 254). Outra

diferencga entre os trabalhos dos autores, segundo Eves (2011), € o fato de que

[...] onde Descartes partia de um lugar geométrico e entdo encontrava sua
equacgdo, Fermat partia de uma equagcédo e entdo estudava o lugar
correspondente. Sao esses os dois aspectos reciprocos do principio
fundamental da geometria analitica. Fermat usou a notacdo de Viéte para
escrever seu trabalho que, assim, tinha uma aparéncia arcaica em termos de
simbolismo quando comparado ao de Descartes (EVES, 2011, p. 389).

Ao longo de sua vida, as contribuicbes de Fermat para a matematica foram

pouco divulgadas. Por isso, Boyer (1974) afirma que

E uma pena que Fermat n&o tenha publicado quase nada em toda sua vida,
pois sua exposi¢ao era muito mais sistematica e didatica que a de Descartes.
Além disso, sua geometria analitica era um tanto mais proxima da nossa no
fato de serem as ordenadas tomadas perpendicularmente ao eixo das
abscissas. (BOYER, 1974, p. 254).

Com relagdo aos principios da geometria analitica, Gunther' (1877 apud
COOLIDGE, 1936) desenvolveu um axioma que indica que ha trés estagios no
desenvolvimento da geometria analitica e, qualquer coisa que nao passe por estes
trés estagios, nao deve ser classificada como tal. Sao eles:

. A determinagéo de pontos por coordenadas;

. A representacio grafica de uma relagéo entre a variavel dependente e
a variavel independente;

. A determinagado da equagéao correspondente. (GUNTHER, 1877 apud
COOLIDGE, 1936, p. 231).

'S GUNTHER, L’origine ed il grado di sviluppo del principio dele coordinate. Transalated from the
German by BARBIERI. Bolletino di Biografia de di storia dele scienze matematiche. Vol. X, 1877.
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Dessa forma, segundo Gunther (1877), ndo deve ser considerado como
geometria analitica se houver, por exemplo, a presenga do terceiro estagio sem os
dois primeiros. Portanto, estes podem ser considerados os principios da geometria
analitica e a base para o estudo de quaisquer objetos nesta area da matematica.

A partir da analise do historico da geometria analitica, € possivel compreender
a esséncia e a importancia dos conceitos estudados na area, bem como as
necessidades, com base na experiéncia humana, que levaram aos primeiros estudos
dos aspectos algébricos e geométricos destes conceitos. De acordo com Vilas Boas
(2021), perceber as necessidades que geraram o estudo de alguns elementos da
geometria analitica “auxiliam na percepcgao de que ela ndo se originou apenas do
pensamento de um unico homem, mas sim de um movimento de desenvolvimento
matematico e humano” (VILAS BOAS, 2021, p. 17).

Portanto, € importante levar em conta os aspectos que levaram ao processo
de criacao e aos primeiros estudos desta ciéncia. Segundo Moura (2010), na Atividade
Orientadora de Ensino, espera-se que o professor conheca a esséncia do conceito a
ser ensinado, desencadeando, desta forma, uma necessidade de aprendizagem do
estudante.

No proximo item, serdo abordados o0s nexos conceituais da geometria
analitica, isto &, a relagdo entre os conceitos estudados pela geometria analitica a

serem ensinados na etapa do Ensino Médio.

4.2 Os nexos conceituais da geometria analitica

Conforme detalhado no capitulo 2.2 deste trabalho, no processo de
organizagdo do ensino, espera-se que o professor seja capaz de identificar a
necessidade histérica do conceito a ser ensinado e como se deu a sua construgao,
principalmente com relagdo a experiéncia humana. E importante que o professor leve
em conta tais aspectos acerca do conceito cientifico também na elaboragcdo da
situacdo desencadeadora de aprendizagem.

Assim, espera-se que a organizagdo do ensino com base na Atividade
Orientadora de Ensino e nos principios didaticos propostos por Davydov (1982),
portanto, leve em consideragdo 0s nexos conceituais que se apresentam nos
conceitos matematicos. Sousa (2018) define nexo conceitual como “o elo entre as

formas de pensar o conceito, que nao coincidem, necessariamente, com as diferentes
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linguagens que representam o conceito matematico” (SOUSA, 2018, p. 51). Os nexos
entre os conceitos sao divididos em duas categorias: internos e externos. Segundo
Sousa (2018),

Os nexos internos sao diferentes dos nexos externos. Estes se limitam aos
elementos perceptiveis do conceito, enquanto os internos compdem os
aspectos histdricos, filosoéficos e culturais. Os nexos externos ficam por conta
da linguagem. Sao formais. (JESUS; SOUSA, 2011, p. 116).

Portanto, pode-se afirmar que os nexos internos estdo associados a
construgcdao do pensamento tedrico do estudante. De acordo com Jesus e Sousa
(2011, p. 116), todos os nexos internos sao historicos e variam de cultura para cultura.

Por outro lado,

Os nexos externos sdo explicitados na sala de aula completamente
desconectados das diversas areas do conhecimento a partir do aspecto
simbdlico. E como se os simbolos tivessem vida prépria, falassem por si sé.
Prioriza-se a forma dos conceitos. Forma e conteudo estdo desconectados
(SOUSA, 2018, p. 42).

Sousa (2018) diferencia os nexos internos e externos afirmando que

Os nexos internos do conceito mobilizam mais o movimento do aluno do que
0s nexos externos. Os nexos externos nao deixam de ser uma linguagem de
comunicacao do conceito apresentada em seu estado formal, mas que nao
necessariamente denotam sua histéria. Dao pouca mobilidade ao sujeito para
elaborar o conceito (SOUSA, 2018, p. 51).

Em sua pesquisa, Vilas Boas (2021, p. 35) apresenta um esquema dos nexos
conceituais da geometria analitica, evidenciando as relagbes entre os conceitos e
destacando, principalmente, aqueles que estdo presentes no estudo da disciplina

“‘Geometria Analitica” nos cursos de ensino superior. O esquema foi construido

[...] a partir dos estudos bibliograficos sobre o seu movimento histérico-légico,
apresentando elementos como as relagdes entre a equagao geral da reta, o
conceito de representagao, construgdo e medida de um segmento, o teorema
de Pitagoras e resolugao de equacdes e sistemas de equacgdes. (VILAS
BOAS, 2021, p. 34).

Nesse sentido, a partir das experiéncias e pesquisas realizadas pela autora
do presente trabalho, foi adaptado o esquema de Vilas Boas (2021) referente aos
nexos conceituais, dando foco aos conteudos ensinados no ensino basico (Figura 15).
Neste esquema, estdo destacados como principais conceitos os vetores e as
representacbes geométricas e algébricas de retas e circunferéncias pois, segundo
Vilas Boas (2021),

[...] voltando ao estudo bibliografico da histéria da Geometria analitica, é
possivel ver que os pesquisadores se dividem ao analisar o inicio desse
campo da matematica estando entre o surgimento das curvas, chamadas de
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cbnicas e quadricas, e o estudo delas, e nos estudos das equagdes de retas
e planos. (VILAS BOAS, 2021, p. 34).
Além disso, o estudo de vetores, bem como as diferentes formas de

representacdo dos objetos geométricos, sdo a base para o estudo dos outros
conceitos da geometria analitica. Nesse sentido, a autora afirma que o movimento
l6gico do conceito também esta presente nos nexos elencados, destacando-se no
nexo de ‘vetores’, visto que “a Geometria Analitica se baseia nos lugares geométricos
que sao constituidos e determinados por pontos, retas e planos que por sua vez sdo
gerados pelos vetores” (VILAS BOAS, 2021, p. 34). Como leva em conta os aspectos
historicos do conceito, pode-se afirmar, portanto, que o nexo de ‘vetores’ € um nexo
interno.

Por este motivo, os nexos ‘vetores’, ‘representacdo geométrica’ e
‘representacgao algébrica’ aparecem em cinza escuro na Figura 15 e podem ser vistos
como 0S nexos principais, enquanto os demais conceitos, que derivam destes
primeiros, aparecem em cinza claro e sdo denominados por Vilas Boas (2021) como
“conceitos e relagdes essenciais”.

As linhas na cor vermelha representam as conexdes diretas dos nexos, isto €,
as relagdes entre os conceitos que derivam dos proprios nexos (VILAS BOAS, 2021,
p. 34). Ja as linhas na cor azul indicam as relagbes entre os conceitos que derivam
dos nexos principais. Por exemplo, “temos as posi¢des relativas, que a partir das
distancias e angulos entre retas e planos, se tem os casos de interseg¢do, paralelismo
e perpendicularidade” (VILAS BOAS, 2021, p. 35).

Figura 15 - Esquema dos nexos conceituais da geometria analitica
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Fonte: Adaptado de Vilas Boas (2021).
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Os nexos conceituais da geometria analitica apresentados no esquema foram
considerados no processo de elaboracdo da situacdo desencadeadora de
aprendizagem “Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba”, no desenvolvimento do
presente trabalho, conforme detalhado no capitulo 6.2.

A compreensido destes nexos conceituais atende e supera o que esta
proposto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) com relagdo ao ensino dos
conceitos da geometria analitica no ensino basico, conforme discussdo no proximo

item deste capitulo.

4.3 O ensino de geometria analitica no ensino basico de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) consiste em um documento que
estabelece alguns direcionamentos para o ensino basico nas escolas do pais, com
foco na aprendizagem do estudante. De acordo com Holanda Filho e Cruz (2020), “a
BNCC tem o objetivo de garantir a formacgao de cidadaos capazes de serem criticos,
criativos, participativos, responsaveis e com disposi¢cao de pensar na solugdo de
problemas e desafios” (HOLANDA FILHO e CRUZ, 2020, p. 47). Para que seja
possivel atingir tal objetivo, € definido um conjunto de competéncias e habilidades,
gerais e especificas, que devem ser desenvolvidas pelo estudante ao longo da sua
trajetoria escolar.

O documento aborda aspectos especificos para as areas do conhecimento
‘Linguagens e suas Tecnologias”, “Matematica e suas Tecnologias”, “Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias” e “Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas”. A area
“‘Matematica e suas Tecnologias” esta organizada em unidades do conhecimento da
disciplina de matematica, sendo elas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas, Probabilidade e Estatistica (BRASIL, 2018, p. 517).

Com relagao ao ensino da disciplina de matematica na etapa do ensino médio,
que é o foco deste trabalho, afirma-se, na BNCC, que “no Ensino Médio o foco é a
construgdo de uma visao integrada da Matematica, aplicada a realidade” (BRASIL,
2018, p. 518). Ao buscar pelo conteudo de “geometria analitica” na BNCC, é possivel
perceber que o assunto € pouco abordado no documento, aparecendo apenas na
parte sobre o ensino da matematica na etapa do Ensino Fundamental - Anos Finais.
O texto trata a geometria analitica como uma “aproximacdo da Algebra com a

Geometria”, relacionando-a com os estudos sobre o plano cartesiano.
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Com relagdo aos conteudos propostos relacionados a geometria analitica,
tem-se o objeto do conhecimento “distancia entre dois pontos no plano cartesiano”,
que deve ser ensinado no 9° ano do Ensino Fundamental e esta relacionado com a

seguinte habilidade:

(EFO9MA16) Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a distancia
entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no plano
cartesiano, sem o uso de férmulas, e utilizar esse conhecimento para calcular,
por exemplo, medidas de perimetros e areas de figuras planas construidas
no plano. (BRASIL, 2018, p. 319).

Nas orientagbes destinadas ao Ensino Médio, a BNCC nao estabelece os
conteudos especificos que devem ser estudados, mas apenas as competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas. Nesta etapa do ensino, na area de “Matematica e

suas Tecnologias”, propde-se

[...] colocar em jogo, de modo mais inter-relacionado, os conhecimentos ja
explorados na etapa anterior, a fim de possibilitar que os estudantes
construam uma visdo mais integrada da Matematica, ainda na perspectiva de
sua aplicagéo a realidade. (BRASIL, 2018, p. 527).

Para o estudo desta area do conhecimento, sdo estabelecidas cinco
competéncias especificas para o Ensino Médio. De modo geral, todas elas incluem a
utilizagado de recursos tecnoldgicos para que o estudante adquira e aprimore seus

conhecimentos. Nesse sentido,

[..] a BNCC propde que os estudantes utilizem tecnologias, como
calculadoras e planilhas eletrbnicas, desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Tal valorizagdo possibilita que, ao chegarem aos anos finais,
eles possam ser estimulados a desenvolver o pensamento computacional,
por meio da interpretagdo e da elaboragdo de fluxogramas e algoritmos.
(BRASIL, 2018, p. 518).

Visto que o texto da BNCC destinado ao ensino da area de “Matematica e
suas Tecnologias” no Ensino Médio nao especifica os conteudos que devem ser
estudados, cabe ao professor da disciplina de matematica determinar estes
conteudos, de modo que estejam relacionados com as competéncias e habilidades
propostas no documento. E a organizacdo do processo de ensino por parte do
professor que devera possibilitar aos estudantes a capacidade de desenvolver todas
as habilidades e competéncias estabelecidas.

E possivel perceber que, na BNCC, ndo s&o enfatizadas as competéncias e
habilidades relacionadas aos conceitos da geometria analitica no Ensino Médio.
Dessa forma, é importante que, no processo de organizagdo do ensino, o professor

nao leve em conta apenas o que consta na BNCC, mas também os nexos conceituais
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relacionados, neste caso, ao ensino da geometria analitica. A partir da compreensao
dos nexos conceituais, € possivel reconhecer as relagbes entre os conceitos da
geometria analitica.

Preservando as ideias principais da BNCC “referentes a articulacdo entre os
varios campos da Matematica, com vistas a construgdo de uma viséo integrada de
Matematica e aplicada a realidade” (BRASIL, 2018, p. 535), no presente trabalho, foi
elaborada uma situagado desencadeadora de aprendizagem, que aborda alguns dos
nexos conceituais da geometria analitica (Figura 15).

No préximo capitulo, sera apresentada a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do presente trabalho, bem como os processos de elaboracédo da

situacdo desencadeadora de aprendizagem elaborada.
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5 METODOLOGIA

Buscando atingir o objetivo de analisar as potencialidades e limitagdes da
utilizacdo do GeoGebra como um instrumento na elaboracéo de situagdes de ensino
de matematica, tendo como base a Atividade Orientadora de Ensino, inicialmente foi
realizado um levantamento de artigos e dissertagoes, através do Google Académico’®
e do Portal de Periddicos da Capes'’, acerca da utilizagdo do software GeoGebra nos
processos de ensino e de aprendizagem dos conceitos matematicos estudados pela
geometria analitica, na etapa do Ensino Médio. Foram selecionadas pesquisas a partir
da busca por “GeoGebra e Geometria Analitica” nas duas plataformas citadas
anteriormente, sendo selecionadas apenas aquelas com datas de publicagao entre
2010 e 2021.

Ao realizar as buscas, diversos trabalhos foram encontrados, mas muitos
deles foram descartados logo de inicio, a partir da analise de seus resumos e palavras-
chave, por discutirem questdes que néo sao o foco deste trabalho, como: o uso do
GeoGebra em smartphones, GeoGebra e questdes de olimpiadas de Matematica, a
utilizacdo do GeoGebra no processo de formacéo de professores ou no processo de
ensino de conteudos que nao sao estudados pela geometria analitica.

Foram selecionadas 10 pesquisas, conforme mostra o Quadro 3, que foram
analisadas a fim de identificar as potencialidades e limitacbes, elencadas pelos
préprios autores, que o0 GeoGebra apresenta ao ser utilizado como um instrumento no

ensino de geometria analitica.

Quadro 3 - Pesquisas selecionadas
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Fonte: A autora (2021).

Além disso, foram realizados estudos bibliograficos, a partir das leituras de

obras de pesquisadores na area, acerca da historia da geometria analitica e da
Atividade Orientadora de Ensino (AOE), que possui seus pressupostos ancorados na
Teoria Historico-Cultural. A AOE, que é uma forma de organizagdo do ensino da
matematica, consiste na fundamentacao tedrica que sustenta as etapas seguintes
deste trabalho.

A partir dos pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino, foi elaborada
uma situacéo desencadeadora de aprendizagem envolvendo o estudo de conceitos
da geometria analitica, destinada ao Ensino Médio, utilizando a ferramenta de criagao
de “livro” no GeoGebra. O processo de elaboracdo do livro, disponivel em
https://www.geogebra.org/m/cpkfadst, e da situagdo desencadeadora de
aprendizagem, ambos denominados “Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba”,
sera detalhado no proximo item deste capitulo.

Por fim, a ultima acdo da pesquisa consiste na analise do potencial do
GeoGebra como um instrumento no processo de ensino de geometria analitica, a

partir das perspectivas dos autores consultados e da situacao elaborada pela autora.
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5.1 A elaboracao da situacao desencadeadora de aprendizagem

A situagdo desencadeadora de aprendizagem “Conhecendo os pontos
turisticos de Curitiba” foi elaborada com o intuito de explorar alguns dos conceitos
estudados pela geometria analitica na etapa do Ensino Médio. A intencdo nesta
situacao foi que, a partir de pistas indicando as posi¢des de alguns pontos turisticos
de Curitiba, os estudantes pudessem mobilizar seus conhecimentos prévios acerca
de alguns elementos da geometria analitica para determinar as posi¢ées dos pontos
solicitados. Com isso, ao fim da situacdo, os conceitos abordados seriam melhor
compreendidos.

Inicialmente, pensou-se em abordar o conceito de “circunferéncias”, mas, a
medida que a situacido foi sendo desenvolvida, percebeu-se que, em fungcdo dos
nexos conceituais da geometria analitica, seria praticamente impossivel abordar um
unico conceito e ignorar os demais, que estao naturalmente relacionados a ele. Dessa
forma, pode-se identificar, na situagdo proposta, os seguintes nexos conceituais:
distancias, angulos, retas e circunferéncias (equagdes reduzidas), posigdes relativas
(intersegcédo, paralelismo e perpendicularidade), representagdo algébrica e
representacdo geométrica. Estes nexos podem ser relacionados com os estagios
propostos por Gunther (1877), apresentados no capitulo 4 deste trabalho, uma vez
que todos os conceitos a serem estudados sdo determinados a partir de pontos por
coordenadas e podem ser representados graficamente (equivalente, neste caso, as
representacées chamadas de geométricas), a partir de equagdes correspondentes.

Na situacao, propde-se que o estudante ajude quatro amigos a vencer a
gincana, isto é, chegar ao destino final. Para isso, devem ser seguidas cinco pistas
(Quadro 4), que possuem o intuito de levar os participantes da gincana de um ponto

a outro.

Quadro 4 - Pistas para solucionar a situacédo "Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba"
Pista 1 - Rua 24 Horas: O préximo ponto turistico esta localizado a uma distancia de 9,9 km da Rua

24 Horas, localizada no ponto T; = (3.6,—0.9), ao norte do Teatro Paiol, localizado no ponto T, =

(9,—5.6) e sobre a reta que passa pelo Teatro Paiol, com coeficiente angular 0,4.

Pista 2 — Jardim Botanico: O préximo ponto turistico esta localizado a uma distancia de 8,82 km
da Rua 24 Horas (localizada em T; = (3.6,—0.9)) e a distancia de 13,31 km do Jardim Botanico

(localizado em Ty = (13,—4)), na direcdo norte de ambos os pontos turisticos.
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Pista 3 — Museu Oscar Niemeyer: O préximo ponto turistico é equidistante do Passeio Publico,
localizado no ponto Ty, € do Setor Histérico, localizado no ponto T,,. Além disso, esta sobre a reta

descrita pela equagéo r:y = 0,31x + 7,7.

Pista 4 — Bosque Alemao: O proximo ponto turistico esta localizado a uma distancia de 8,8 km na

direcdo oeste e de 0,6 km na direcdo sul da Unilivre, que esta localizada no ponto T;, = (3.7,10.3).

Pista 5 — Memorial Ucraniano: O proximo ponto turistico, que é o seu destino final, esta localizado
a uma distancia de 3,3 km do Parque Barigui (localizado no ponto T,,), ha direcao leste. Além disso,
esta sobre uma reta com coeficiente linear igual a 6,82, paralela a reta que passa pelo Parque Barigui

e tem coeficiente linear igual a 10.

Fonte: A autora (2022).

O livro em que a situacao esta disponibilizada, no GeoGebra, esta dividido em
trés capitulos:
e Introducéao a utilizagao do GeoGebra;
e Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba: o problema desencadeador de
aprendizagem;
e Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba: reflexdes e sinteses.

O primeiro capitulo é destinado as orientagdes iniciais para a utilizagdo das
ferramentas do GeoGebra, principalmente com relagao a construcéo dos elementos
que serao utilizados na resolugcdo da situagdo: ponto, reta e circunferéncia. No
segundo capitulo, ha a apresentacado do problema desencadeador elaborado, como
também as pistas e orientagdes para a solugao da situagao. Apds a resolucédo de cada
pista, sdo propostas quatro questdes, com o intuito de fazer com que o estudante
reflita sobre os processos utilizados durante a solugcdo e os conceitos matematicos
mobilizados para solucionar a pista a que se refere. O capitulo final, como o0 nome
sugere, destina-se a reflexdes acerca da solugao do problema proposto, além de
sinteses sobre os conceitos cientificos abordados nas etapas anteriores.

E importante ressaltar que o livro é apenas uma proposta de organizacéo para
o desenvolvimento da situacdo desencadeadora elaborada. A situacdo pode ser
aplicada tanto de modo remoto quanto de modo presencial, dependendo do contexto
em que esta inserida. No caso do presente trabalho, a situagao nao foi aplicada, pois
com a elaboragao da situagéo, houve o objetivo de analisar as potencialidades do
GeoGebra como recurso e instrumento de ensino de geometria analitica e nao

necessariamente o processo de aprendizagem dos estudantes.
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Para que fosse possivel atingir o objetivo de analisar as potencialidades e
limitagbes da utilizacdo do GeoGebra foram registrados os passos durante a
elaboragcdo do problema desencadeador e elaboragdo do livro do GeoGebra,
conforme detalhado no préximo capitulo deste trabalho. A intencao foi evidenciar os
desafios durante o uso do recurso. Além disso, realizou-se, também, a analise de
pesquisas de outros autores, observando suas percepg¢des acerca do uso do
GeoGebra no ensino de geometria analitica. Estas analises estdo descritas no

préximo capitulo.
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6 ANALISES DAS POSSIBILIDADES E LIMITAGOES DO GEOGEBRA NO ENSINO
DA GEOMETRIA ANALITICA
Conforme explicitado no capitulo anterior, buscando atingir ao objetivo deste
trabalho de identificar as potencialidades e limitagdes do software GeoGebra como
um instrumento no ensino de geometria analitica na etapa do Ensino Médio, foram
realizadas analises divididas em duas etapas:
e Leitura e analise de pesquisas de outros autores; e
e Elaboracdo e analise de uma situagdo desencadeadora de aprendizagem,
com base nos pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino.
Dessa forma, no proximo item, séo identificadas algumas das possibilidades
e limitacbes do GeoGebra a partir de 10 pesquisas que tratam sobre o uso do software
no ensino da geometria analitica. No item 6.2, é apresentada a situagao
desencadeadora elaborada, os procedimentos envolvidos nesta elaboracdo e as

limitacdes e possibilidades identificadas pela autora ao longo deste processo.

6.1 Possilgilidades e limitagbes do GeoGebra: um olhar a partir de outras
pesquisas

O software GeoGebra pode auxiliar os processos de ensino e de
aprendizagem da matematica, dependendo da maneira como sera utilizado, tanto
pelos professores quanto pelos estudantes. No entanto, pode apresentar algumas
limitacbes em sua utilizagdo. Para que seja possivel explorar o software de modo que
o mesmo contribua de maneira significativa no processo de aprendizagem do
estudante, é necessario que o professor, que ira organizar o ensino, conhega as
ferramentas e as possibilidades de uso do GeoGebra.

Para melhor identificar as possibilidades e limitagbes que o software
apresenta, foram consultados os seguintes autores, em ordem cronolégica dos
trabalhos: Valerio e Souza (2013); Guedes (2015); Vieira (2016); Baugis e Soares
(2016); Silva (2016); Tenodrio, Martins e Tendrio (2017); Silva et al. (2017); Moraes,
Rodriguez e Poffal (2018); Silva, Santibanez e Zuasnabar (2018); e Rocha (2019).

As potencialidades e limitagdes apresentadas pelo uso do software, de acordo
com as perspectivas dos pesquisadores consultados, foram divididas em quatro

categorias, sendo elas relacionadas:
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e As ferramentas que o software apresenta, bem como as dificuldades da sua
utilizagdo como um instrumento de ensino;

e Ao interesse do estudante pelo estudo da matematica, que pode ser ampliado
através do uso do GeoGebra;

e Ao processo de aprendizagem dos conceitos matematicos, especificamente
daqueles estudados pela geometria analitica e o impacto da utilizagdo do
GeoGebra;

e A utilizacdo consciente do GeoGebra no processo de ensino da matematica.

6.1.1 A utilizacdo do GeoGebra e suas ferramentas na perspectiva de outros
pesquisadores

Uma das grandes vantagens que o GeoGebra possui comparado aos outros
softwares de matematica dindmica e que pode contribuir com a construcdo do
conhecimento matematico € que o mesmo possibilita visualizar o mesmo objeto a
partir de duas diferentes representagdes: grafica e algébrica. Esta é, inclusive, uma
das principais caracteristicas da geometria analitica: estudar as representacdes
algébricas e geométricas de alguns objetos matematicos.

De acordo com Valerio e Souza (2013, p. 12), utilizando o GeoGebra no
processo de ensino e aprendizagem da matematica, é possivel explorar diversos
aspectos a respeito das retas, em geometria analitica, visto que, a partir das
ferramentas presentes no software, €& possivel construir e visualizar retas
coincidentes, paralelas e concorrentes, como também identificar seus coeficientes
angulares e lineares, além das equagdes que as descrevem. Além disso, pode-se
explorar outros conceitos, tais como realizar interpretagdes graficas de um sistema de
equacdes, calcular distancia entre ponto e reta, resolver inequacdes e identificar suas
variaveis, construir e analisar circunferéncias, entre outras situagdes. (VALERIO e
SOUZA, 2013, p. 13). Os autores afirmam ainda que “o0 GeoGebra € um facilitador no
ensino de geometria analitica” (VALERIO e SOUZA, 2013, p. 14) e ndo requer um
conhecimento avangado de informatica para que seja utilizado com eficiéncia, pois
possui uma estrutura dindmica e objetiva.

Guedes (2015) propde a utilizacdo do GeoGebra para explorar propriedades
e conceitos basicos, mas muito importantes para a Geometria Analitica. Nesta

perspectiva, o autor propde que, através das ferramentas que o software apresenta,
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sejam trabalhados os conteudos: ponto e reta no plano cartesiano; poligonos
convexos; retas paralelas e perpendiculares; intersecgao de objetos; ponto meédio;
mediatriz de um segmento e angulos. Também, busca utilizar o software para resolver
problemas envolvendo distancias entre dois pontos, ponto médio, baricentro de
tridangulos e posigdes relativas entre reta e circunferéncia e entre duas circunferéncias,
analisando suas representagdes graficas e suas respectivas equagdes (GUEDES,
2015, p. 367-371).

Em sua pesquisa, Vieira (2016) também utiliza o GeoGebra como um recurso
para realizar estudos sobre as retas. O autor propbs que as ferramentas do software
fossem exploradas com os seguintes objetivos: calcular distancias entre dois pontos
no plano cartesiano; determinar a equagao da reta que passa por dois pontos;
compreender o que significa o coeficiente angular de uma e como a sua variagéo pode
impactar na inclinacdo da reta e estudar as condicdes de paralelismo e
perpendicularidade de duas retas (VIEIRA, 2016). Além disso, o Vieira (2016) defende
que o GeoGebra pode ser utilizado tanto “em atividades de construgdo de conceitos
ou férmulas como pode ser utilizado para confirmar resultados calculados
manualmente pelo aluno” (VIEIRA, 2016, p. 88).

Com relagao as possibilidades de utilizagc&do das ferramentas do GeoGebra no
estudo dos conceitos matematicos, Baugis e Soares (2016) perceberam, em suas
pesquisas, que

A utilizacdo do GeoGebra foi de suma importancia para a fixacdo dos
conceitos e regras que estdo presentes na geometria analitica. Os alunos
puderam visualizar de uma maneira mais clara, por exemplo, a lei de
formacgéo de uma reta, ou em que implica o coeficiente angular e linear na
construgdo dessa reta no plano cartesiano. (BAUGIS e SOARES, 2016, p.
79).

O GeoGebra, segundo Silva (2016), vem sendo utilizado nos processos de
ensino e aprendizagem de matematica “por ser dindmico, permitindo a exploragéo
geométrica e algébrica, além de ser gratuito e aplicavel do ensino fundamental ao
superior” (SILVA, 2016, p. 20). Sendo assim, para a autora, o dinamismo presente no
software, principalmente com relagao as diferentes formas de representagdo de um
mesmo objeto, € um dos beneficios que 0 mesmo pode proporcionar nos estudos de
diversos conceitos matematicos (SILVA, 2016, p. 153).

Silva (2016) utilizou o GeoGebra como instrumento para explorar os seguintes

conceitos da geometria analitica: distancia entre dois pontos, ponto médio de um
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segmento, mediana, baricentro, alinhamento de trés pontos e inclinagdo de uma reta.

Segundo a autora,

Outro favorecimento que a ferramenta proporcionou foi o deslocamento dos
objetos na janela de visualizacdo e a possibilidade de fazer e refazer as
construgbes ocupando menos tempo e com mais facilidade do que nas
construgdes com papel, lapis e régua (SILVA, 2016, p. 155).

Além disso, a autora afirma que

[...] o GeoGebra é um software facilitador para a aprendizagem, auxiliando na
localizagao de pontos no sistema cartesiano, na representagédo escrita das
coordenadas cartesianas, na constru¢cao de segmentos, na analise de suas
medidas com dados ja calculados ou verificagdo da posi¢do do segmento em
relacdo aos eixos, na representacdo do ponto médio de um segmento
identificando suas coordenadas e agilizando a construgdo das medianas de
um tridngulo e a localizagéo do baricentro. (SILVA, 2016, p. 155).

Em suas pesquisas, Teno6rio, Martins e Tendrio (2017) buscaram analisar a
utilizacao do GeoGebra no estudo da distancia entre dois pontos e das equacgdes de
retas. De acordo com os autores, um dos beneficios gerados pela utilizagdo do
software nas aulas de matematica é a capacidade de “melhorar o entendimento do
contetdo devido & possibilidade de visualizacdo” (TENORIO, MARTINS e TENORIO,

2017, p. 46). Além disso, o software também apresenta

- Possibilidade de manipular e movimentar pontos, inclinagdo de angulos e
retas; - Acompanhar graficamente alteragdes na distancia entre dois pontos
e em retas; - Ndo ser necessario construir graficos manualmente; - Escrever
a equacdo geral e reduzida de retas rapidamente; - Reconhecer que
equagdes do tipo y=ax+b sempre seréo representadas por retas. (TENORIO,
MARTINS e TENORIO, 2017, p. 46).

Silva et al. (2017) fizeram uso do GeoGebra “para verificar, de forma grafica,
as propriedades que asseguram os conceitos sobre as posi¢des relativas entre retas
e planos estudadas” (SILVA et al.,, 2017, p. 82). Para isso, foram utilizadas as
ferramentas de criacido de ponto, de vetor, de reta e de plano e, posteriormente,
analisadas as posigdes relativas entre os objetos solicitados nos exercicios propostos.

Outra possibilidade de utilizagcdo do software diz respeito a criagao e
animacao de figuras. Em seus estudos, Moraes, Rodriguez e Poffal (2018) propdem
uma tarefa na qual utilizam o GeoGebra para construir e animar figuras, buscando
aplicar, ao longo de todo o processo, os conceitos de geometria analitica estudados.
Eles ressaltam também que o GeoGebra foi o software escolhido para este trabalho
por “se tratar de um software gratuito, com uma interface acessivel e que possibilita
estudar as relagbes entre os aspectos geométricos e algébricos dos elementos”
(MORAES, RODRIGUEZ e POFFAL, 2018, p. 335). A atividade proposta
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[...] € sugerida para o ensino de Geometria Analitica no Ensino Médio. Para
sua realizacdo é importante que o professor conheca o software GeoGebra e
que seus alunos ja tenham realizado trabalhos com o0 mesmo. As ferramentas
do software necessarias para a animagao sao: Ponto, Intersecdo de Dois
Objetos, Poligono, Segmento, Ponto Médio, Controle Deslizante, Reta,
Circulo dados Centro e Raio, Rotacdo em Torno de um Ponto, Reta
Perpendicular, Vetor, Translagdo por um Vetor. (MORAES, RODRIGUEZ e
POFFAL, 2018, p. 335).

Em sua pesquisa, Silva, Santibanez e Zuasnabar (2018) buscaram analisar
de que forma o GeoGebra pode ser utilizado como ferramenta pedagogica para
contribuir no ensino dos conceitos de ponto e reta, muito importantes para o estudo

da Geometria Analitica. Para os autores,

Uma das vantagens de se utilizar o software GeoGebra como ferramenta
pedagdgica é a sua capacidade de proporcionar dupla correspondéncia dos
objetos, ou seja, cada expressao disposta na janela algébrica corresponde a
um objeto na janela grafica e vice-versa. (SILVA, SANTIBANEZ e
ZUASNABAR, 2018, p. 45).

Para desenvolver as atividades propostas por Silva, Santibanez e Zuasnabar
(2018), foram utilizadas as ferramentas de criagdo de ponto, segmento definido por
dois pontos e distancia entre dois pontos (SILVA, SANTIBANEZ e ZUASNABAR,
2018, p. 50).

Rocha (2019) propbés a utilizacdo do GeoGebra para a resolugdo de
problemas de Geometria Analitica, envolvendo os conceitos de coordenadas
cartesianas no plano, distancia entre dois pontos, condicdo de alinhamento de trés
pontos, equacao geral da reta, posigdes relativas entre duas retas, feixe de retas
concorrentes e feixe de retas paralelas (ROCHA, 2019, p. 43-44). Para isso, diversas
ferramentas do GeoGebra foram utilizadas, tais como criagdo de controle deslizante,
de ponto, de segmento, de reta, de retas perpendiculares, de retas paralelas, de
poligonos, além de utilizar a ferramenta “distédncia, comprimento ou perimetro” para
calcular as distancias entre dois pontos.

A grande maioria dos pesquisadores consultados utilizaram as ferramentas
do GeoGebra para explorar questdes relacionadas a ponto, reta e plano na geometria
analitica, embora também seja possivel estudar acerca dos demais nexos conceituais
(Figura 15) desta area da matematica. Além disso, pode-se perceber que muitos dos
autores ressaltaram como um ponto positivo a capacidade de, a partir da utilizagao
das ferramentas do GeoGebra para a construgéo de objetos matematicos, visualizar

suas respectivas representagdes algébricas e geométricas.
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Nesse sentido, identificam-se alguns aspectos do principio do carater objetal,
proposto por Davydov (1982), uma vez que este se opde ao principio do carater visual
e propde que o0s objetos matematicos sejam estudados a partir das suas
caracteristicas essenciais. Da mesma forma, identificam-se também aspectos do
principio da atividade (Davydov, 1982), que defende que as propriedades internas,
isto é, as caracteristicas do objeto matematico, s&o essenciais para o aprendizado do
conceito, de modo que o aprendizado se dé do abstrato ao concreto pensado.
Portanto, para utilizar as ferramentas do GeoGebra para a construgdo de objetos
matematicos, € necessario conhecer as caracteristicas dos respectivos objetos,
associados a compreensdo conceitual e ndo apenas a sua forma (visual). Visualizar
uma reta, ndo significa necessariamente ter compreendido suas relagdes com outros

elementos.

6.1.2 O interesse do estudante pela matematica durante a utilizacdo do GeoGebra no
processo de aprendizagem de acordo com outras pesquisas

Quando o GeoGebra, ou qualquer outro software educacional, é utilizado
como um recurso didatico no processo de ensino de Matematica, alguns estudantes
mudam suas opinides e comportamentos acerca da disciplina, tornando-se mais
interessados em compreender os conceitos matematicos estudados.

Guedes (2015, p. 366) busca mostrar uma maneira de facilitar a compreenséao
de conteudos de geometria analitica previamente estudados, utilizando o GeoGebra
como recurso didatico. Ao propor as construgdes de determinados objetos no
software, explorando as suas propriedades, o autor percebeu que “as atividades
provocaram nos alunos o interesse em buscar outras propriedades, bem como a
disputa sadia por conseguir enxergar mais propriedades nas atividades
desenvolvidas” (GUEDES, 2015, p. 374). Além disso, de modo geral, foi notavel ao
autor que “o aprendizado e o interesse dos alunos pelo conteudo ensinado
aumentaram, favorecendo significativamente o ensino-aprendizagem” (GUEDES,
2015, p. 374).

Segundo Vieira (2016),

A utilizacdo do GeoGebra nas aulas de matematica tem de ser feita de
maneira criativa, dando oportunidade para o aluno investigar e explorar suas
habilidades com uma metodologia alternativa no processo de ensino e
aprendizagem (VIEIRA, 2016, p. 19).
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Em suas pesquisas, o autor constatou que 81% dos estudantes acharam as
aulas de matematica bastante interessantes com a utilizacdo do software e 19%

acham as aulas um pouco interessantes (VIEIRA, 2016, p. 86). O autor ressalta que
Certamente, a proposta de utilizagdo do GeoGebra em atividades voltadas
para um determinado conteddo matematico motivou ainda mais os alunos na
busca do conhecimento. Apesar da dificuldade de alguns com a matematica,
a utilizagdo de recursos tecnolégicos como o GeoGebra mostrou outra forma
de abordar um conteudo (VIEIRA, 2016, p. 88).

Isto significa que, neste caso, a inser¢gdao de recursos tecnoldgicos no
ambiente de ensino despertou maior interesse dos estudantes pelo seu préprio
processo de aprendizagem.

Segundo Guedes'® (2013, p. 36 apud BAUGIS; SOARES, 2016, p. 75), o uso
do GeoGebra para o ensino da geometria analitica contribui ndo apenas para o
aprendizado do aluno, mas também para a assimilacdo das propriedades, para o
desenvolvimento e participagdo dos estudantes em sala de aula, como também para
o aumento do interesse dos estudantes pela matematica. A partir de suas pesquisas,

Baugis e Soares (2016) concluiram que

[...] o uso das novas tecnologias dentro das aulas de matematica faz com que
os alunos percam o medo da disciplina, aumenta o interesse destes pela
matematica, faz crescer a capacidade investigatoria dos estudantes,
contribuindo de forma significativa para a aprendizagem e consequentemente
para a construgao do conhecimento dos alunos, além de fazer com que eles
se tornem ativos no seu processo de aprendizagem, sendo os préprios
construtores do seu conhecimento. (BAUGIS e SOARES, 2016, p. 76).

Tendrio, Martins e Tendrio (2017) apontam em sua pesquisa que, ao utilizar o
GeoGebra em seus processos de aprendizagem, os alunos mostraram boa aceitagéo
do software, além de apresentarem maior “interesse em estudar, participar e interagir,
de modo que o programa fez o aluno atuar como protagonista da aprendizagem”
(TENORIO, MARTINS e TENORIO, 2017, p. 42). De acordo com os autores, quando
utilizado nas aulas de Matematica, o GeoGebra € capaz contribuir com a

aprendizagem dos estudantes de modo a proporcionar

[...] - Facilidade em resolver questdes por nao ser necessario executar
célculos aritméticos e algébricos; - Despertar o interesse pelas aulas; - Tornar
a aula dindmica; - Estimular a participagdo ativa dos alunos; - Facilitar a
experimentacdo matematica; - Induzir o protagonismo na construgdo do
conhecimento; - Promover a interacao entre alunos em prol da aprendizagem.
(TENORIO, MARTINS e TENORIO, 2017, p. 46).

'8 GUEDES, P. C. C. Aplicagio do software GeoGebra ao ensino da geometria analitica. 2013. 69
f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Exatas) — Programa de Pds-Graduagdo em Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2013.



58

Além disso, alguns alunos afirmaram compreender como a geometria analitica
poderia ser aplicada no dia-a-dia e, dessa forma, o software contribuiu para que
houvesse uma contextualizagdo dos contetidos estudados (TENORIO, MARTINS e
TENORIO, 2017, p. 50). Moraes, Rodriguez e Poffal (2018, p. 348) defendem que a
utilizacdo do GeoGebra pode tornar as aulas de matematica mais dinédmicas e
agradaveis, além de contribuir para que os alunos sejam os protagonistas dos seus
proprios processos de aprendizagem. Os autores afirmam, ainda, que o GeoGebra é
um instrumento muito util no estudo de diversos conceitos matematicos. Em suas
pesquisas com a utilizacado do software em sala de aula, identificaram que

[...] cada aluno tem seu ritmo de trabalho. Os alunos que apresentaram uma
maior facilidade ajudavam os que tinham mais dificuldades, instaurando-se
um ambiente de cooperagdo, onde a troca de experiéncias e o0
compartilhamento de ideias contribuiram para a aprendizagem da turma.
(MORAES, RODRIGUEZ e POFFAL, 2018, p. 347).

Dessa forma, a sala de aula torna-se um ambiente agradavel e com
cooperacao entre os estudantes, de modo que os mesmos se sintam mais motivados
a estudar e consigam compreender os conceitos explorados com o auxilio do
software. Também, de acordo com os mesmos autores, utilizar o GeoGebra em sala
de aula possibilita que o estudante seja mais autbnomo em seu processo de
aprendizagem de modo que, explorando as ferramentas disponiveis, seja capaz de
construir novos conhecimentos (MORAES, RODRIGUES e POFFAL, 2018, p. 346).
Assim, os autores concluem que “a utilizagdo do GeoGebra tornou a aula mais
dindmica e agradavel, além de ter contribuido para que os alunos fossem
protagonistas nos processos de ensino e aprendizagem” (MORAES, RODRIGUEZ e
POFFAL, 2018, p. 348).

Em sua pesquisa, Silva, Santibanez e Zuasnabar (2018) perceberam que a
utilizacdo do GeoGebra no estudo de conceitos de Geometria Analitica possibilitou
“aos professores aulas mais dindmicas e organizadas de maneira a despertar o
“gosto” pela matematica” (SILVA, SANTIBANEZ e ZUASNABAR, 2018, p. 51).

Valerio e Souza (2013), Silva (2016), Silva et al. (2017) e Rocha (2019) n&o
abordaram, em seus trabalhos, questdes relacionadas ao interesse que a utilizacéo
do GeoGebra como instrumento no estudo de conceitos matematicos pode despertar
nos estudantes. No entanto, grande parte das pesquisas consultadas destacam que
o GeoGebra, quando utilizado no processo de ensino da matematica, € capaz de

despertar maior interesse nos estudantes pelo seu préprio processo de aprendizagem,
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além de gerar, nos mesmos, certa curiosidade em compreender a esséncia dos
conceitos estudados.

Nesse sentido, é possivel perceber a presenca do principio do carater novo
dos conceitos, proposto por Davydov (1982), uma vez que este defende a importancia
de que o estudante perceba que o conhecimento cientifico, ensinado na escola, ndo
€ apenas uma continuagao dos conhecimentos cotidianos anteriormente adquiridos.
A medida em que a utilizacado do GeoGebra estimula o interesse do estudante pelo
seu processo de aprendizagem, espera-se que 0S mMesmos sejam capazes de

identificar a necessidade do conceito desenvolvido na escola.

6.1.3 A aprendizagem dos conceitos da Geometria Analitica na utilizagcédo do
GeoGebra na visao de outros pesquisadores

A utilizagdo do GeoGebra pode contribuir com a compreensao dos conceitos
matematicos nele explorados. Uma vez que o GeoGebra permite representar
algébrica e geometricamente os objetos matematicos, o software pode ser um
excelente aliado no processo de ensino da geometria analitica.

Para utilizar o GeoGebra em seus estudos na area da geometria analitica de
forma eficiente, segundo Valerio e Souza (2013), € necessario que o estudante
possua conhecimentos prévios acerca dos conceitos e definicbes basicos que
permeiam tal conteudo e, dessa forma, o soffware podera auxilia-lo no
desenvolvimento do raciocinio e na construgcéo conceitual (VALERIO e SOUZA, 2013,
p. 11).

Com seus estudos, Guedes (2015) percebeu que, ao utilizar o GeoGebra
como recurso para explorar conceitos de geometria analitica, a assimilagdo das
propriedades de cada objeto, pelos alunos, foi muito superior se comparado com o
estudo dos mesmos objetos sem a utilizagdo do software. De acordo com o autor,
muitos dos conteudos que antes eram julgados como “chatos” e “dificeis” pelos
alunos, passaram a ser vistos como mais simples e interessantes apds as atividades
realizadas (GUEDES, 2015, p. 374).

Segundo Vieira (2016, p. 19), “com o auxilio do GeoGebra, aumentamos as
possibilidades de exploracdo dos conceitos, definicbes e apresentacdo dos
conteudos”. Ao utilizar o GeoGebra como uma ferramenta para auxiliar os estudantes

em seus estudos sobre a reta, o autor concluiu que
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A utilizagdo de softwares durante as aulas de Geometria Analitica, em
particular, o estudo da reta, € uma ferramenta pedagdégica que pode motivar
a aprendizagem e a compreensao dos estudos relacionados com o ensino da
matematica. (VIEIRA, 2016, p. 90).

Além de auxiliar os alunos na compreensao dos significados dos conceitos
estudados acerca das retas, Vieira (2016) identificou que o software “transmitiu
seguranga nos calculos manuais, essenciais para uma correta resolugao de questbes
envolvendo o estudo da reta” (VIEIRA, 2016, p. 91). O GeoGebra também possibilita
que, no processo da construgcdo do seu conhecimento, o estudante compreenda o
caminho para a resolugéo das questdes matematicas propostas (VIEIRA, 2016, p. 23).

Segundo o autor,

[...] o assunto “Estudo da reta”, combinado com a utilizagdo do software
GeoGebra como ferramenta pedagdgica proporcionou ao aluno uma forma
diferenciada de desenvolver o conteiudo matematico, facilitando a
aprendizagem de conceitos e promovendo, de fato, a compreensao, o
entendimento e a interpretagdo do assunto estudado. (VIEIRA, 2016, p. 90).

O autor ressalta ainda que a utilizacdo do computador e do GeoGebra no
estudo de geometria analitica foi “de grande importancia para o entendimento de
conteudos que os alunos ja haviam estudado, mas nao haviam compreendido”
(VIEIRA, 2016, p. 91).

Baugis e Soares (2016) utilizaram o GeoGebra como um recurso no ensino
de geometria analitica, a fim de verificar de que forma o mesmo poderia contribuir nos
processos de ensino e de aprendizagem. Segundo Baugis e Soares (2016), o

GeoGebra é um excelente recurso metodoldgico que

[...] estara auxiliando os professores principalmente nas exemplificacdes de
conteudos complexos, ao mesmo tempo em que estara trabalhando na
construgdo do saber matematico do aluno de modo concreto e objetivo,
permitindo que este visualize de maneira clara a aplicagdo dos conceitos
matematicos presentes no contetdo aplicado pelo professor. (BAUGIS e
SOARES, 2016, p. 74).

Para Baugis e Soares (2016), o GeoGebra pode ser um recurso benéfico para
o ensino de Geometria Analitica por possuir ferramentas que possibilitam ao
estudante “visualizar cada passo do exercicio proposto, entendendo melhor cada
conceito que envolve a geometria analitica” (BAUGIS e SOARES, 2016, p. 75). Além

disso, os autores defendem que

[...] o uso do GeoGebra para o ensino da Geometria Analitica torna mais facil
o aprendizado do aluno, pois permite que este ndo s6 veja as propriedades
que envolve tal conteludo, mas relembre outras, permitindo, assim, que ele
nao so utilize, mas desenvolva seus conhecimentos prévios, contribuindo de
forma significativa para o seu aprendizado. (BAUGIS e SOARES, 2016, p.
75).
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Os autores destacaram ainda que, em suas pesquisas, a medida que os
estudantes conseguiam interagir com o software, percebiam que a matematica nao
era tao dificil quanto eles imaginavam (BAUGIS e SOARES, 2016, p. 79).

Silva (2016) constatou que o GeoGebra influenciou no aprendizado dos

estudantes, com relagdo aos conceitos de geometria analitica estudados,

[..] @ medida que as habilidades requeriam visualizagdo, construgao,
reconstrugdo, agilidade, observagdo, comparagédo, mobilidade, autonomia,
representacdes simultaneas, analises de resultados, reforgos para definigdes
e verificagcao de solugdes. (SILVA, 2016, p. 145).

Por outro lado, foi possivel observar também que, ao utilizar o software, “néo
houve contribuicdes diretas no desenvolver dos calculos, fossem eles de quaisquer
conteudos trabalhados nas atividades” (SILVA, 2016, p. 145-146), uma vez que o
software nao exibia o passo a passo dos calculos que deveriam ser realizados.

Com seus trabalhos acerca da utilizacdo do GeoGebra no ensino da
geometria analitica, Tendrio, Martins e Tendrio (2017) identificaram que o software
atuou de forma positiva e, com relacdo aos conteudos abordados, “0 GeoGebra
permitiu visualizar prontamente a variacdo de distancia entre dois pontos, a inclinagao
de retas e a relagcao entre expressdes algébricas e suas representagdes geomeétricas”
(TENORIO, MARTINS e TENORIO, 2017, p. 51).

Silva et al. (2017), em suas pesquisas, utiizaram o GeoGebra na
representacdo de resultados encontrados na resolugao de problemas envolvendo o
estudo de posic¢oes relativas entre retas e planos na geometria analitica. De acordo
com os autores, a forma dindmica de aprendizado proposta pelo software pode
favorecer a aprendizagem do estudante (SILVA et al., 2017). Além disso, o ensino de

geometria analitica,

[...] especificamente, na abordagem das posigdes relativas entre reta e plano,
a partir da utilizacdo do software dindmico GeoGebra, pode favorecer a
construcdo de significados em Matematica a partir da representagdo de
conceitos, estudos de propriedades intrinsecas as construgbes realizadas,
bem como explorar, a partir da visualizagdo, das formas algébrica e
geomeétrica desses conceitos. (SILVA et al., 2017, p. 81).

Em seus estudos, Moraes, Rodriguez e Poffal (2018, p. 346) destacam que,
com a utilizacdo do GeoGebra no estudo de conceitos de geometria analitica, foi
criado um ambiente colaborativo entre os alunos e, dessa forma, consideram que nao
houve transmissdo, mas, sim, uma construgdo do conhecimento matematico. Os

alunos tornaram-se ativos e mais autbnomos em seu processo de aprendizagem e,
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portanto, os autores consideram que o software, de fato, contribuiu para o aprendizado
dos alunos em geometria analitica (MORAES, RODRIGUEZ e POFFAL, 2018, p. 347).

De acordo com Silva, Santibanez e Zuasnabar (2018), ao utilizar o GeoGebra
no estudo da geometria analitica, os estudantes demonstraram adquirir uma viséo
diferenciada a respeito dos conceitos que permeiam a disciplina, alcangando as
habilidades e competéncias esperadas (SILVA, SANTIBANEZ e ZUASNABAR, 2018,
p. 45). No entanto, alguns dos alunos comentaram que o GeoGebra auxiliou “um
pouco” na compreensao do conteudo, pois o soffware ndo mostra como devem ser
realizados os calculos utilizados (SILVA, SANTIBANEZ e ZUASNABAR, 2018, p. 49).
Além disso, segundo os autores,

Apesar de ter sua origem em uma ideia relativamente simples, o estudo da
geometria analitica, por parte dos estudantes, demonstra ser de dificil
entendimento, apresentando grandes dificuldades, principalmente no que se
refere a visualizacdo dos conceitos envolvidos e da capacidade de
localizagdo no plano cartesiano, necessitando complementar o seu ensino
com ferramentas que permitam o entendimento das figuras, associando a
isso as equacgdes e demonstragdes. (SILVA, SANTIBANEZ e ZUASNABAR,
2018, p. 51).

Em sua pesquisa, Rocha (2019, p. 18) busca analisar possibilidades de
aprendizagem dos estudantes na utilizagdo do software GeoGebra no ensino de
Geometria Analitica Plana. Apés a realizagédo das atividades propostas, Rocha (2019)
constatou que 89% dos estudantes consideraram que as questdes interativas no
GeoGebra auxiliaram para melhor entendimento dos conteudos.

Dessa forma, de acordo com os autores pesquisados, € possivel perceber que
o software de matematica dindmica GeoGebra é visto como um recurso benéfico a
aprendizagem de conceitos estudados pela geometria analitica, em fungao dos varios
beneficios que apresenta. No entanto, € importante que o professor de matematica
esteja sempre atento a forma com que ira utilizar o GeoGebra no seu processo de
ensino.

O GeoGebra, quando utilizado com consciéncia e intencionalidade, isto é,
dependendo da organizagdo do professor, € capaz de criar condigbes para que o
estudante aprenda o que ainda n&do conhece. Nesse sentido, considerando a
capacidade do GeoGebra de favorecer a aprendizagem do estudante, é possivel
identificar caracteristicas do principio da educacéo que desenvolve (Davydov, 1982).
Este principio defende que o ensino seja organizado de modo que influencie o

desenvolvimento psiquico do estudante. Dessa forma, a partir da organizagao do
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ensino do professor, a utilizacdo consciente do GeoGebra pode contribuir com a
aprendizagem do estudante acerca de determinado conceito e, com isso, favorece o

seu desenvolvimento psiquico.

6.1.4 A utilizacdo consciente do GeoGebra de acordo com outros pesquisadores

Tao importante quanto utilizar diferentes recursos metodologicos no processo
de aprendizagem do estudante, € compreender de que forma tais recursos podem ser
utilizados, de modo que 0s mesmos possam ser explorados em sua maxima
potencialidade. Assim, para que o professor utilize o GeoGebra de forma eficaz em
seu processo de ensino, € necessario que conhega as suas ferramentas e
potencialidades.

Guedes (2015), utilizando o0 GeoGebra como recurso complementar no estudo
da geometria analitica, propds aos estudantes que os mesmos respondessem, em
duplas, questdes relacionadas as construcdes realizadas no software. Dessa forma,
os estudantes poderiam demonstrar se, de fato, assimilaram os conteudos estudados.
O autor destaca que é papel do professor indicar aos estudantes como devem utilizar
0s recursos tecnoldgicos que tém acesso, de modo que sejam benéficos aos seus
processos de obtengdo do conhecimento buscando, assim, que sejam atingidos os
objetivos de aprendizagem esperados (GUEDES, 2015, p. 374).

Vieira (2016) defende que utilizar o GeoGebra no estudo de conceitos
matematicos pode "acelerar e potencializar o aprendizado do aluno, desde que seja
utilizado de maneira coerente, correta e consciente” (VIEIRA, 2016, p. 19).

Em suas pesquisas, Vieira (2016, p. 84) propds aos estudantes a utilizagao
do GeoGebra como um instrumento para complementar as informacgdes passadas aos
mesmos durante as aulas anteriores, de modo que o software fosse capaz de facilitar

a compreensao dos conteudos. Assim, o autor defende que

[...] € importante que além de saber manusear o software o aluno precisa
lembrar-se das definicbes, conceitos, formulas, propriedades e teoremas
discutidos em sala de aula antes de realizar as atividades. Dessa forma, ao
associar o que aprendeu na sala de aula com as visualizagdes graficas do
GeoGebra é que ocorre a interagdo entre os meios de aprendizagem
(VIEIRA, 2016, p. 84).

O GeoGebra, se utilizado de maneira isolada e inconsciente, ndo contribui
com a aprendizagem do estudante. Dai a importancia de que o professor possua

conhecimentos acerca do recurso que esta fazendo uso e saiba explora-lo da forma
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mais eficiente possivel. Vieira (2016, p. 90) garante que “sozinho, o computador ndo
pode promover de fato a aprendizagem do aluno” e, portanto, € necessario que haja
a intervengao do professor, atuando como um mediador deste processo.

Baugis e Soares (2016, p. 74) ressaltam a importancia da utilizagao
consciente de recursos tecnolégicos em sala de aula, para que os mesmos auxiliem
o estudante na construgdo do seu conhecimento matematico. Dessa forma, é
necessario que tanto o professor quanto os estudantes possuam conhecimentos
prévios acerca das ferramentas do GeoGebra para utiliza-lo com eficiéncia.

Silva (2016), em sua pesquisa, afirma que

O GeoGebra sem a compreenséao das definigdes matematicas, como ponto,
coordenadas, distancia entre dois pontos e ponto médio, n&o proporciona
sucesso ao processo de aprendizagem, e a utilizagdo das duas janelas de
forma simultdnea ajudam nas observagbes evitando ao menos erros nas
localizagdes dos pontos. (SILVA, 2016, p. 118).

A autora, dessa forma, concorda com Vieira (2016), quando enfatiza que ha
“a necessidade de utilizarmos conjuntamente outros materiais e metodologias que
contribuam para compreensao e apropriagao da habilidade de calculo pelos alunos”
(SILVA, 2016, p. 155), uma vez que, em determinadas situagdes, o uso do software
sem o apoio de outros recursos didaticos nao é suficiente para a compreensao dos
calculos realizados.

Com relacédo a utilizacado de softwares matematicos nos processos de ensino
e de aprendizagem, Tenorio, Martins e Tendrio (2017, p. 51) defendem que “para
aplica-los, professores precisam, em geral, contornar alguns obstaculos”,
principalmente com relagdo a manipulagéao das ferramentas que os mesmos dispdem
para uso.

Segundo Mercado® (2002 apud MORAES, RODRIGUEZ e POFFAL, 2018, p.
346), “o professor deve ter conhecimento das reais capacidades da tecnologia, do seu
potencial e das suas limitagdes” para que, assim, seja capaz de pensar nas melhores
formas de explorar este recurso, contribuindo com melhorias nos processos de ensino

e de aprendizagem da matematica.

' MERCADO, Luis Paulo Leopoldo. Formagédo docente e novas tecnologias. In: MERCADO, Luis
Paulo Leopoldo (Org.). Novas tecnologias na educagao: reflexdes sobre a pratica. Maceié: Edufal,
2002.
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Valerio e Souza (2013), Silva et al. (2017), Silva, Santibanez e Zuasnabar
(2018) e Rocha (2019), em suas pesquisas, ndao abordaram questdes a respeito da
utilizacao consciente do GeoGebra no processo de ensino da matematica.

Com base nas pesquisas realizadas por outros autores, € possivel perceber
a importancia de que o professor tenha conhecimento do software a ser utilizado nos
processos de ensino e aprendizagem. E essencial que o professor saiba explorar as
ferramentas para construgdo de objetos do software, assim como as outras
possibilidades que o GeoGebra oferece, para potencializar o aprendizado do
estudante. Além de conhecer o software, é importante que o professor saiba de que
maneira é mais interessante organizar o seu processo de ensino, bem como de que
maneira podera utilizar o GeoGebra, para que, de fato, os estudantes obtenham
aprendizado acerca dos conceitos estudados.

O principio da atividade, proposto por Davydov (1982), ressalta a importancia
de que o aprendizado aconteca do abstrato ao concreto, de modo que o estudante
seja capaz de compreender as propriedades internas dos objetos. A utilizagdo do
software pode auxiliar o aprendizado nesse sentido, visto que, através das suas
ferramentas, € possivel identificar as propriedades de cada objeto matematico antes
de qualquer formalizacdo matematica. Isso depende do modo com que o ensino sera
organizado pelo professor.

No proximo item deste capitulo, sera apresentada a situagcdo desencadeadora
de aprendizagem elaborada no desenvolvimento do presente trabalho, bem como as

potencialidades e limitagcdes do GeoGebra neste processo de elaboracao.

6.2 Possibilidades e limitagoes do GeoGebra na elaboragao de uma situagao
desencadeadora de aprendizagem

Para que fosse possivel analisar e identificar as potencialidades e limitagcbes
do GeoGebra como um instrumento na organizagdo do ensino de Matematica,
fundamentada nos principios da Atividade Orientadora de Ensino, optou-se pela
elaboracdo de uma situagdo desencadeadora de aprendizagem denominada
“Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba”.

A situacéao foi elaborada com o intuito de que o estudante que for resolvé-la
mobilize seus conhecimentos acerca de alguns dos conceitos estudados pela

geometria analitica na etapa do Ensino Médio, principalmente com relagdo as
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distancias entre pontos, retas e circunferéncias, as posi¢coes relativas entre estes

elementos e as equacdes de retas e circunferéncias.

6.2.1 O processo de elaboragéo da situagdo desencadeadora de aprendizagem

No processo de elaboragéo da situagdo desencadeadora de aprendizagem,
inicialmente foi definido um conteudo especifico da geometria analitica para ser
explorado: o estudo de circunferéncias. Ao realizar uma pesquisa no GeoGebra, na
secao de materiais didaticos, percebeu-se que, entre todos os conteudos estudados
na area da geometria analitica no Ensino Médio, “circunferéncia” foi o assunto que
menos apresentou resultados. A maioria dos resultados obtidos na pesquisa tratavam
sobre o estudo de retas e de vetores.

Conforme mencionado no item 4.2 do presente trabalho, podem ser
reconhecidos nexos conceituais na geometria analitica. De acordo com o esquema
dos nexos conceituais da geometria analitica (Figura 15), para realizar um estudo
acerca das circunferéncias, por exemplo, é necessario possui conhecimentos acerca
do sistema de coordenadas cartesianas, do conceito de segmento orientado e de
vetores.

Dessa forma, na situacdo desencadeadora elaborada, € possivel abordar ndo
apenas o estudo das circunferéncias, conforme planejado inicialmente, mas também
varios outros conceitos da geometria analitica, tais como:

e Equacdes de retas e de circunferéncias;
e Distancias entre pontos, retas e circunferéncias; e
e Intersecgdes e posi¢des relativas entre retas e circunferéncias.

A situacao “Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba” foi elaborada de
acordo com os pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino. Espera-se que uma
situacdo desencadeadora de aprendizagem, elaborada pelo professor, que esta em
atividade de ensino, crie condicdes para que o estudante, em atividade de
aprendizagem, possa se apropriar do conhecimento historicamente construido. Na
AOE, é importante que uma situagao seja organizada de modo que possa gerar uma
necessidade de aprendizagem para o estudante. Neste caso, ha a necessidade de
que o estudante adquira conhecimento cientifico acerca dos conceitos da geometria

analitica, para que seja capaz de desvendar as pistas e resolver a situagédo proposta.
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Para elaborar a situacdo desencadeadora, inicialmente pensou-se em utilizar
o trajeto realizado pelo 6nibus da Linha Turismo da cidade de Curitiba. O 6nibus,
atualmente, percorre 26 pontos turisticos espalhados por toda a cidade, conforme

mostra a Figura 16.

Figura 16 - Trajeto do 6nibus da Linha Turismo de Curitiba
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Fonte: Instituto Municipal de Turismo de Curitiba?® (2021).

Buscando construir, no GeoGebra, uma representagdo do trajeto realizado
pelo 6nibus, foi utilizada como base a Figura 17, que corresponde ao mapa do antigo
itinerario da Linha Turismo. Esta figura foi escolhida por mostrar, com mais detalhes
do que o mapa do trajeto atual, todas as ruas pelas quais o dnibus percorria. Dessa
forma, foi possivel representar no GeoGebra, com maior preciséo, as ruas e 0os pontos
turisticos pelos quais o Onibus passava utilizando, respectivamente, segmentos de

reta e pontos no plano.

20 Disponivel em: <https://turismo.curitiba.pr.gov.br/conteudo/linha-turismo/10>. Acesso em 10 abr.
2022.
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Figura 17 - Antigo itinerario do 6nibus da Linha Turismo de Curitiba
| minerérIo

I Tendo como ponto de partida a Praca Tiradentes, no Centro de Curitiba, a reportagem destaca alguns dos
24 locais — imperdiveis ou curiosos — pelos quais passa a Linha Turismo:
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ignorado pela maioria dos que que estavam no énibus, 35
estavam no énibus, “E feio e ndo desceram. O local rende
tem nada”, disse uma turista. boas fotos.

Fomte Ut &ih Laaeta d Py

Fonte: Gazeta do Povo — O que é que Curitiba tem?2' (2011).

Para realizar esta representacéo, a Figura 17 foi inserida no GeoGebra e,
sobre cada circulo rosa enumerado foi criado um ponto e sobre cada “rua” na cor rosa
foi criado um segmento de reta. A possibilidade de inserir imagem no software foi o
que facilitou a representacdo das ruas e dos pontos turisticos através de pontos e
segmentos de reta, de modo que nao houvessem dificuldades neste processo. Como,
no mapa utilizado, estdo faltando dois pontos turisticos, houve a necessidade de
realizar algumas adaptag¢des para que, dessa forma, a construgao ficasse de acordo
com o trajeto atual:

e Foram inseridos os dois pontos turisticos que estavam faltando — Praca Rui
Barbosa (representada por T,) e Pago da Liberdade (representado por Tg) —
nos locais apropriados, de acordo com o mapa atual;

e Foram modificados os numeros que representam cada ponto turistico, pois no
trajeto antigo o ponto de partida era na Praga Tiradentes e, no atual, o ponto

de partida é na Rua 24 Horas.

2! Disponivel em: <https://www.gazetadopovo.com.br/caderno-g/o-que-e-que-curitiba-tem-

ecdg80viOcd88rlyx3jl0ama6/>. Acesso em 10 abr. 2022.
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As Figuras 18 e 19 mostram como ficou a representacéo inicial do trajeto do

Onibus da Linha Turismo no GeoGebra.
Figura 18 - Primeira representacao do trajeto no GeoGebra
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Fonte: A autora (2022).

Figura 19 - Primeira representagao do trajeto no GeoGebra (sem o fundo)

Fonte: A autora (2022).
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Apds realizar a representacdo no GeoGebra, percebeu-se que utilizar
somente o mapa do percurso do 6nibus ndo seria suficiente para elaborar uma
situagcdo desencadeadora de aprendizagem. Era necessario criar um problema
desencadeador a partir do qual fosse possivel explorar os conceitos estudados pela
geometria analitica. A partir do problema desencadeador, surge a necessidade do
estudante, neste caso relacionada a utilizacdo dos conceitos.

Nesse sentido, € possivel relacionar as agbdes e operagdes do professor no
processo de organizagdo do ensino, com o principio da atividade proposto por
Davydov (1982). Este principio destaca a importancia de que o estudante seja capaz
de compreender as propriedades internas dos objetos, isto é, as suas caracteristicas.
Assim, partindo do problema desencadeador e da utilizagdo do conceito,
compreendendo as suas caracteristicas, ocorre o aprendizado do estudante.

Dessa forma, com o intuito de elaborar um problema que desencadeasse, no
estudante, a necessidade de adquirir conhecimento cientifico, compreendendo os
conceitos da geometria analitica, optou-se por nao utilizar o trajeto percorrido pelo
Onibus, mas apenas os pontos turisticos da cidade.

Com isso, pensou-se em criar uma situagdo em que um grupo de amigos
escolheria pontos turisticos de Curitiba para visitar mas, como era a primeira vez que
estavam frequentando a cidade, ndo sabiam como deslocar-se de um ponto a outro.
Para descobrir como fazer isso, os amigos teriam acesso a algumas pistas que, se
seguidas corretamente, possibilitariam chegar ao proximo ponto turistico a ser
visitado. No entanto, ainda estava faltando um desfecho para a situacéo.

A partir desta ideia, foi criada a situagdo denominada “Conhecendo os pontos
turisticos de Curitiba” (Quadro 5), em que um grupo de amigos iria participar de uma
gincana, organizada pela prefeitura de Curitiba, com o objetivo de promover o turismo
local. Parte da ideia anterior para a elaboracio da situagao foi mantida pois, nesta, o
grupo de amigos, para deslocar-se de um ponto a outro, deveria seguir pistas que,
para que fossem desvendadas, exigiam conhecimentos acerca de alguns dos
conceitos estudados pela geometria analitica. O primeiro grupo a chegar no ponto
turistico final, determinado pelos organizadores da gincana, seria o vencedor e
receberia seu prémio: uma viagem para Morretes, importante cidade turistica do

estado do Parana.
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Quadro 5 - Situagao desencadeadora elaborada

Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba

A prefeitura da cidade de Curitiba estd promovendo uma gincana para incentivar o turismo
na cidade. O objetivo da gincana é que os participantes se desloquem entre determinados pontos
turisticos de Curitiba, seguindo as pistas encontradas pelo caminho. Dessa forma, muitos dos pontos
turisticos pouco valorizados da cidade receberao maior reconhecimento e terdo um aumento em seu
numero de visitantes.

Para participar da gincana, podem ser inscritas equipes de, no maximo, quatro pessoas. O
ponto de partida sera a Rua 24 Horas, local em que os participantes irdo receber um folder com a
primeira pista.

Vence a gincana a equipe que, seguindo corretamente todas as pistas encontradas pelo
caminho, primeiro chegar ao ultimo ponto turistico: a Torre Panoramica. A equipe vencedora sera
premiada com uma viagem para Morretes, uma cidade turistica muito importante na histéria do
estado do Parana.

Lucas, Mariana, Olivia e Pedro sdo quatro amigos que se uniram para formar uma equipe e
participar da gincana. Vamos ajudar os participantes a resolverem todas as pistas e chegarem até a

Torre Panoramica?

Fonte: A autora (2022).

Como, nesta situagado, ndo havia mais a necessidade de utilizar o trajeto do
Onibus da Linha Turismo, mas apenas os pontos turisticos, optou-se por ocultar os
segmentos de reta na construgdo, como mostra a Figura 20. Além disso, foi inserida
uma imagem de fundo?? para o mapa elaborado, junto com a figura de uma rosa dos
ventos?® com os pontos cardeais, com o intuito de auxiliar o estudante em sua

orientacao espacial.

22 Disponivel em: <https://thumbs.dreamstime.com/b/mapa-velho-do-tesouro-dos-piratas-com-fundo-
do-compasso-72861119.jpg>. Acesso em 25 abr. 2022.

23 Disponivel em: <https://prints.ultracoloringpages.com/e95a14969d9ac10ee40adf74293a8¢c25.png>.
Acesso em 25 abr. 2022.
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Figura 20 - Mapa presente na situagéo elaborada

LA T S R T

Fonte: A autora (2022).

Segundo Moura et al. (2010), uma situagdo desencadeadora de
aprendizagem pode ser materializada através do jogo pedagogico, da histoéria virtual
do conceito ou da situagdo emergente do cotidiano. Embora a situagao elaborada no
desenvolvimento deste trabalho apresente alguns elementos do jogo pedagdgico e da
situacdo emergente do cotidiano, optou-se, neste caso, por ndo configura-la como
nenhum dos dois tipos ja definidos.

O jogo pedagdgico € composto por uma série de regras que buscam “[...]
aproximar a crianga do conhecimento cientifico, levando-a a vivenciar “virtualmente”
situacdes de solucdo de problemas que a aproximem daquelas que o homem
‘realmente” enfrenta ou enfrentou” (MOURA, 2011, p. 95). A situagéo “Conhecendo
os pontos turisticos de Curitiba” se aproxima do jogo quando propde que o estudante
solucione uma pista e, s6 assim, possa avangar para a proxima, semelhante ao que
seria “avancgar de fase” em outros jogos. Esta € a unica regra da situagéo proposta,
visto que cada pista pode ser solucionada de diferentes maneiras. E neste momento
também que o estudante se aproxima do conhecimento cientifico, utilizando os
conceitos da geometria analitica para solucionar cada pista.

J& uma situagcdo emergente do cotidiano €& caracterizada pela
problematizagcao de situagdes presentes no cotidiano do estudante, vivenciada por ele
e que o professor leva para a sala de aula (MOURA et al, 2010, p. 224). A situagéo
“Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba” parte de uma situacao real, que é a
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presenca de pontos turisticos na cidade de Curitiba, e o deslocamento entre eles, mas
nao necessariamente esta presente no cotidiano do estudante.

Na situagao elaborada, € necessario que, seguindo as pistas em cada etapa,
os estudantes sejam capazes de deslocar-se de um ponto a outro. Foram elaboradas
cinco pistas, envolvendo alguns dos conteudos estudados na area da geometria
analitica, tais como os conceitos de ponto, reta, circunferéncia e as intersegdes e
posicdes relativas entre estes elementos. A Figura 21 mostra a tela inicial da

construgao da situacao no GeoGebra.

Figura 21 - Tela inicial da situagao no GeoGebra
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Fonte: A autora (2022).

No mapa presente na janela de visualizagao do lado direito da tela inicial, sdo
mostrados os 26 pontos turisticos de Curitiba que pertencem ao trajeto do énibus da
Linha Turismo da cidade. Para que o mapa nao fique com tantos pontos aparentes no
momento da resolucio das pistas e, dessa forma, evitando que cause certa confusao,
em cada pista ficardo visiveis apenas os pontos necessarios para resolvé-la. Por
exemplo, para resolver a primeira pista (Figura 22), é necessario e suficiente que
sejam utilizados apenas os pontos turisticos representados pelos pontos T; e T, e,

portanto, estes sdo os unicos pontos visiveis nesta etapa.
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Figura 22 - Pista 1 da situagao elaborada

Pista 1 - Rua 24 Horas "

O préximo ponto turistico estd localizade a uma
distincia de 9,9 km da Rua 24 Horas, localizada no
ponto Ty=(3.6, -0.9), ao norte do Teatro Paiol,
localizado no ponto T4=(9, -5.6) e sobre a reta que
passa pelo Teatro Paiol, com coeficiente angular 0.4.

D& as coordenadas do préximo ponto turistico Py=(x,y).

(digite e pressione “enter” no teclado)

)

Py =(0,0) [j Exibir ponto P,

Fonte: A autora (2022).

Para incluir as pistas no arquivo do GeoGebra em que ja estava construido o
mapa com os pontos turisticos (Figura 20), foi necessario abrir mais uma janela de
visualizagédo. Nesta segunda janela, como mostram as Figuras 22 e 23, foram escritas
as pistas, com o auxilio da ferramenta “texto”, e incluidos outros elementos que
orientassem a resolugao da situagao, utilizando as ferramentas “botao”, “campo de

entrada” e “caixa para exibir/esconder objetos”.

Figura 23 - Exemplo do layout da pista 4 da situagao
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Pista 4 - Bosque Alemao

O préximo ponto turistico estd localizado a uma
distdncia de 8,8 km na direcdo oeste e de 0,6 km
na direcdo sul da Unilivre, que estd localizada no
ponta T14=(3.7, 10.3).

Dé as coordenadas do préximo ponto tur istico Ps=(x,y).

(digite e pressione “enter” no teclado)

Pa = (0,0) E] Exibir ponto P

Fonte: A autora (2022).

Inicialmente, foram criados botdes que permitissem avangar para a proxima
pista, localizados no canto inferior direito da janela de visualizagdo em que a pista esta
escrita, foram programados para estarem visiveis apenas quando o estudante digitar
as coordenadas corretas do ponto turistico correspondente a pista, como mostra a
Figura 24.
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Figura 24 — Layout inicial da pista 4 respondida corretamente
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Fonte: A autora (2022).

No entanto, no processo de organizagao da situagdo no GeoGebra, percebeu-
se que as pistas poderiam ser disponibilizadas de outra maneira: cada uma delas
estaria em uma construcao diferente do software. Tomou-se a decisao de apresenta-
las desta maneira pois, apds resolver uma pista, ao clicar no botdo para avancar para
a proxima, as construcdes realizadas para solucionar a pista anterior continuavam
aparecendo na janela de visualizagao.

Para que estas constru¢des nao confundam o estudante que esta resolvendo
a situagao, optou-se, entdo, por criar as pistas em constru¢gdes separadas. Dessa
forma, quando necessario, o estudante pode voltar em cada pista ja resolvida e
retomar os processos que realizou para encontrar o ponto solicitado. Com isso, os
botdes para mudar de pagina permaneceram visiveis apenas na janela da ultima pista
e na janela final, como mostram as Figuras 25 e 26.

Figura 25 - Pista 5 respondida corretamente
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Pista 5 - Memorial Ucraniano
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O préximo ponto tur stico, que é o seu destino final,

esta localizado a uma distancia de 3,3 km do Parque

Barigui (localizado no ponto Te) no diregio leste.

Além disso, estd sobre uma reta com coeficiente linear

igual a 6,82, paralela a reta que passa pelo Parque Barigui

e tem coeficiente linear igual a 10.

D& as coordenadas do préximo ponto turistico Ps=(x,y).
(digite e pressione “enter” no teclado)

=l ~26 | y={a.a9

Ps = (—2.6,4.39) m Exibir ponto Py

Muito bem! Vocé chegou 4 Torre Panoramica!

)

Fonte: A autora (2022).
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Figura 26 - Tela final da situagao
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Fonte: A autora (2022).

Para programar o botédo, assim como para utilizar as ferramentas “caixa para
exibir/esconder objetos” e “campo de entrada”, foi necessario buscar exemplos de
como fazer isso em outros materiais?* disponiveis no GeoGebra. Diversas dificuldades
podem ser encontradas ao tentar programar os objetos pela primeira vez. Sdo poucos
os tutoriais publicados para utilizar e programar estas ferramentas. O site oficial do
GeoGebra disponibiliza um manual de instrugdes?>. No entanto, o manual em
portugués nao possui as orientagdes e, quando buscado pela versao original, em
inglés, a mais recente disponibilizada refere-se ao GeoGebra Classico 4.4, do ano de
2013. No presente trabalho, foi utilizado o GeoGebra Classico 6, disponibilizado desde
0 ano de 2020.

O Quadro 6 mostra todas as pistas elaboradas, uma possivel forma de
resolucao para encontrar o ponto a que se referem e 0s nexos conceituais abordados

em cada uma delas.

2 Um exemplo de material consultado esta disponivel em:
<https://www.geogebra.org/classic/fqJNPt5t>. Ao clicar sobre uma das caixas para exibir/esconder
objetos com o botao direito do mouse e, em seguida, clicar em configura¢des, é possivel visualizar,
na aba “programacgao”, como foi realizada a programacgao deste objeto. Acesso em 06 jul. 2021.
25 Disponivel em: <https://wiki.geogebra.org/pt/Manual>. Acesso em 06 jul. 2021.
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Quadro 6 - Pistas elaboradas e possiveis resolugoes

Pista

Sugestao de resolugéao

Nexos conceituais
abordados

Pista 1 - Rua 24 Horas
O proximo ponto turistico esta
localizado a uma distancia de
9,9 km da Rua 24 Horas, ao
norte do Teatro Paiol,
localizado no ponto T, =
(9,—5.6) e sobre a reta com
coeficiente angular 0,4 que

passa pelo Teatro Paiol.

- Criar circunferéncia com
centroem T, e raio 9,9;

- Construir a reta y =0,4x —
9,2, que tem coeficiente angular
0,4 e passa por T,.

- Encontrar o ponto T =
(13,—4) — Jardim Botanico —,
que esta na intersecao entre a
circunferéncia e a reta

construidas.

- Distancia entre dois pontos
(conceito de circunferéncia);
- Equacgao reduzida da reta;
- Intersegdo entre reta e

circunferéncia.

Pista 2 - Jardim Botanico
O préximo ponto turistico esta
localizado a uma distancia de

8,82 km da Rua 24 Horas

(localizadaem T, =
(3.6,—0.9)) e a disténcia de

13,31 km do Jardim Botanico
(localizado em T = (13, —4)),
na direcao norte de ambos os

pontos turisticos.

- Criar circunferéncia com
centro em T, e raio 8,82;
- Criar circunferéncia com
centro em Ts e raio 13,31;
- Encontrar o ponto de
intersecdo entre as duas

circunferéncias, localizado em
Ti, = (6.3,7.5) - Museu Oscar

Niemeyer.

- Distancia entre dois pontos

(conceito de circunferéncia);

- Equacdo reduzida da
circunferéncia;
- Interse¢cdo entre duas

circunferéncias.

Pista 3 - Museu Oscar
Niemeyer
O proximo ponto turistico é
equidistante do Passeio
Publico, localizado no ponto
Ty = (7,4.4) e do Setor
Histérico, localizado no ponto
T,4 = (5.6,—3.5). Além disso,
esta localizado sobre a reta
descrita pela equagédo y =
0,31x +7.7.

- Criar circunferéncia com
centro em Ty € que passa por
Tp4;

- Criar circunferéncia com
centro em T,, e que passa por
To;

- Determinar os dois pontos de
intersecdo entre as duas
circunferéncias;

- Criar reta que passa pelos
pontos de intersegdo entre as
duas circunferéncias;

- Criar reta descrita pela
equacdoy = 0,31x+ 7.7;

de

intersecéo entre as duas retas e

- Determinar  ponto

- Pontos equidistantes (conceito
de circunferéncia ou distancia
entre dois pontos);

- Intersecdo entre duas
circunferéncias;

- Equacao da reta que passa
por dois pontos;

- Intersegao entre duas retas.




78

encontrar o T3 =
(3.24,8.71) - Bosque Alemé&o.

ponto

Pista 4 - Bosque Alemao
O proximo ponto turistico esta
localizado a uma distancia de

8,8 km na diregdo oeste e de

- O ponto encontrado deve
possuir as coordenadas (3.7 —

8.8,10.3 — 0.6), ou seja, o ponto

- Coordenadas do ponto e

localizagdo do ponto no plano

Pista 5 - Memorial Ucraniano
O préoximo ponto turistico, que
€ o seu destino final, esta
localizado a uma distancia de
3,3 km do Parque Barigui
(localizado no ponto T,, =
(—5.9,4.5)) na diregao leste.
Além disso, esta sobre uma
reta com coeficiente linear
igual a 6,82, paralela a reta
que passa pelo Parque
Barigui e tem coeficiente

linear igual a 10.

) encontrado sera Tio = )
0,6 km na diregao sul da cartesiano.
. ] ) (=5.1,9.7) - Memorial
Unilivre, que esta localizada
Ucraniano.
no ponto Ty, = (3.7,10.3).
- Criar circunferéncia com

centro em T, e raio 3,3;

- Criar reta que passa por T,, €
com coeficiente linear igual a
10, descrita pela equacéo y =
0,93x + 10;

- Criar reta paralela a y=
0,93x + 10 e com coeficiente
linear igual a 6,82, descrita pela
equacédo y = 0,93x + 6,82;

- Encontrar ponto T, =
(—2.6,4.39) - Torre Panoramica
-, que esta na intersegao entre
a segunda reta construida e a

circunferéncia.

- Distancia entre dois pontos
(conceito de circunferéncia);
- Equacao da reta;
- Retas paralelas;
- Intersecdo entre reta e

circunferéncia.

Fonte: A autora (2022).

E importante destacar que, para solucionar algumas das pistas, apenas a

utilizacao das ferramentas do GeoGebra nao é suficiente. Por exemplo, na pista 1, é

necessario que primeiro seja definida a equagao da reta que passa pelo Teatro Paiol

e tem coeficiente angular 0,4 para que, posteriormente, a reta possa ser inserida no

GeoGebra. Dessa forma, em alguns momentos da resolugdo, é essencial que o

estudante recorra a recursos complementares, como lapis e papel, para realizar os

calculos solicitados.

Visto que o GeoGebra possui diferentes ferramentas e comandos, optou-se

por, na construgcdo elaborada, restringir a apresentacdo destas ferramentas,

disponibilizando apenas as que sao mais viaveis para as resolugdes das pistas (Figura

27).
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Figura 27 - Ferramentas disponibilizadas para a resolugao da situagéao

K] A~ r =0 O

Fonte: A autora (2022).

Dessa forma, o estudante se limita a utilizar somente aquelas que estao

visiveis e que estdo relacionadas aos conceitos de geometria analitica a serem

estudados. O Quadro 7 apresenta estas ferramentas e suas respectivas maneiras de

utilizagao.
Quadro 7 - Ferramentas disponibilizadas na situagao elaborada
Ferramenta Utilizagao
Ponto: permite a criagdo de um ponto ao selecionar qualquer posicdo sobre a
A janela de visualizagdo. Ao criar um ponto, aparecem as suas coordenadas
]

cartesianas, na forma (x, y), e o seu rétulo, geralmente representado por uma letra

maiuscula, na janela de algebra.

Intersecao de dois objetos: ao clicar no icone da ferramenta e em dois objetos
(retas, curvas ou planos, por exemplo), é possivel identificar quais sdo os pontos
de intersecdo entre os mesmos. As coordenadas cartesianas desses pontos
aparecem na janela de éalgebra e, caso ndo haja nenhum ponto de intersecéo,

aparecera um ponto de interrogagao.

Reta: selecionando duas posi¢des quaisquer na janela de visualizagéo, sera criada
uma reta que passa por esses dois pontos. Ao criar a reta, aparecera na janela de
algebra a equacédo da mesma na forma ax + by = c. Clicando com o botao direito
sobre a reta construida, é possivel alterar o tipo de equagao visivel, podendo ser

na forma paramétrica, geral ou reduzida.

Segmento: assim como na criagdo de uma reta, basta selecionar duas posigoes,
que serdo as extremidades do segmento, para cria-lo. Na janela de &lgebra,

aparecera o tamanho do segmento construido.

Reta perpendicular: para criar uma reta perpendicular a uma reta ou a um
segmento, é necessario selecionar um ponto, pelo qual a reta perpendicular ira
passar e, na sequéncia, selecionar a reta ou o segmento ao qual ela sera
perpendicular. Na janela de algebra, assim como na criagdo de uma reta, aparecera
a equacao do objeto construido na forma ax + by = c e, posteriormente, & possivel

alterar o tipo de equacéo visivel.

Reta paralela: para criar uma reta paralela a uma reta ou a um segmento, o

processo é exatamente o mesmo do processo para a criagdo da reta perpendicular.

Circulo dados centro e um de seus pontos: para criar uma circunferéncia
utilizando esta ferramenta, é necessario selecionar um ponto qualquer, que sera o

seu centro e, ha sequéncia, outro ponto pertencente a circunferéncia. Na janela de
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algebra, quando a circunferéncia for criada, aparecera a equagédo reduzida da
mesma. Clicando com o botédo direito sobre o objeto construido, é possivel alterar

o tipo de equacéo visivel, neste caso a equagao geral da circunferéncia.

Circulo: centro e raio: para criar uma circunferéncia utilizando esta ferramenta, é
necessario selecionar um ponto qualquer, que sera o seu centro €, na sequéncia,
e"':}., digitar, no campo indicado, o tamanho do raio da circunferéncia. Assim como na
"\_J utilizagéo da ferramenta “circulo dados centro e um de seus pontos”, ficara visivel,
na janela de algebra, a equagéo reduzida da circunferéncia, podendo ser alterada

para a equacao geral.

Distancia, comprimento ou perimetro: a ferramenta permite calcular a distancia
entre dois objetos (dois pontos, ponto e reta ou duas retas, por exemplo), como
e também calcular o comprimento de um segmento de reta ou de uma curva e
/ calcular o perimetro de uma figura. Para isso, basta clicar no icone da ferramenta
e, na sequéncia, selecionar os objetos que deseja calcular a distancia, o
comprimento ou o perimetro.

Fonte: A autora (2022).

As ferramentas descritas no Quadro 7 foram as escolhidas por terem sido
consideradas, pela autora, as mais importantes na solugdo da situagao
desencadeadora de aprendizagem elaborada e no processo de construgdo do
conhecimento de geometria analitica. E necessario realizar a construcéo de pontos,
retas e circunferéncias, bem como encontrar as interse¢des entre alguns destes
objetos, para resolver a situagao proposta.

Na construgao da situacao, puderam ser identificadas algumas limitagdes na
utilizacao do software, como a auséncia de um espaco, dentro da prépria construgcao
do GeoGebra, para que os estudantes pudessem registrar seu raciocinio. Houve
também a necessidade de disponibilizar uma pista em cada construcido
separadamente, conforme ja mencionado anteriormente, devido a inexisténcia de uma
ferramenta capaz de ocultar o processo de resolugdo de uma pista ao avancgar para a
pista seguinte.

Com a utilizacdo do GeoGebra no processo de elaboracdo de uma situagcao
desencadeadora de aprendizagem destinada ao estudo de conceitos da geometria
analitica, pode-se perceber que o software possibilita realizar constru¢des e observar
as relagdes entre os principais elementos abordados na situagédo (neste caso, os
conceitos de ponto, reta e circunferéncia), além de permitir a visualizagado de tais

elementos tanto de forma algébrica quanto de forma geométrica.
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O GeoGebra permite também que o professor, em atividade de ensino,
elabore materiais interativos e dinamicos, fazendo com que o estudante seja o
protagonista do seu aprendizado e esteja em atividade de aprendizagem. E possivel
ainda que o desempenho do estudante seja acompanhado pelo professor através da
ferramenta Classroom, disponibilizada pelo software, que sera melhor detalhada no
préximo item deste capitulo.

Portanto, & possivel perceber que, embora sejam encontradas algumas
limitagdes, principalmente com relagao as ferramentas que disponibiliza, o GeoGebra
apresenta diversas possibilidades como um instrumento no estudo de conceitos da
geometria analitica e na elaboragcdo de uma situagdo desencadeadora de

aprendizagem.

6.2.2 O processo de organizagao do ensino de geometria analitica

A partir dos pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino, foi elaborado,
através das ferramentas do GeoGebra, o material didatico no formato de livro,
disponivel no link https://www.geogebra.org/m/cpkfadst, denominado “Conhecendo os
pontos turisticos de Curitiba”. O ensino de conceitos estudados pela geometria
analitica na etapa do Ensino Médio foi organizado com base nos principios didaticos
para a organizagao do ensino propostos por Davydov (1982) (Quadro 1), presente no
capitulo 2 deste trabalho.

Com a situagcédo proposta, espera-se que o estudante, a medida em que
soluciona as pistas, perceba a necessidade de adquirir conhecimento acerca dos
conceitos envolvidos em cada uma delas. O ensino, com base nos principios
propostos por Davydov (1982 apud ROSA, DAMAZIO e MATOS, 2017, p. 353), “deve
ser estruturado de modo que influencie o desenvolvimento psiquico da crianga,
inclusive, sobre o que ainda falta para que ela possa aprender o novo”. Dessa forma,
a situacdo desencadeadora de aprendizagem e o liviro no GeoGebra foram
organizados com a intengdo de possibilitar que haja o desenvolvimento do
pensamento tedrico do estudante, oferecendo condi¢ées de apropriagdo de alguns
dos conceitos cientificos estudados pela geometria analitica.

Para dar inicio a organizagdo do livro no GeoGebra, foi elaborada uma
proposta para a aplicacdo da situacao elaborada nas aulas de Matematica em uma

turma de Ensino Médio, conforme descrito no Quadro 8. No mesmo quadro, estdo
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elencadas algumas das possiveis agbes de ensino e de aprendizagem,
respectivamente, do professor e do estudante.

De acordo com Moura et al (2010, p. 224), “a atividade de ensino, mediada
pela AOE, deve oferecer condicbes para que os estudantes realizem acdes de
aprendizagem”. Além disso, as agdes do professor devem ser organizadas com a
intencao de proporcionar, ao estudante, a apropriagdo de conhecimentos produzidos
historicamente. Entre os componentes centrais da AOE, estdo as agcdes e operacoes.
Segundo Araujo (2019),

As acgdes, em termos gerais, estdo voltadas a objetivos especificos que, no
caso da educagéao escolar, se identificam com a apropriagédo dos conceitos
cientificos; e as operagdes, para que essas acdes se efetivem, passam por
modos de agdo que desenvolvam o pensamento tedrico. (ARAUJO, 2019, p.
133).

Pode-se afirmar, portanto, que as operacdes sdo acdes automatizadas, isto
€, sdo 0s modos pelos quais as agdes serao efetivadas. Dessa forma, as operagoes
sao definidas no decorrer da atividade de ensino ou de aprendizagem, de acordo com
as necessidades identificadas pelo sujeito. Nesse sentido, ao elaborar a proposta para
aplicagdo da situacdo, optou-se por elencar algumas das possiveis agdes que o
professor e o estudante podem realizar em cada uma das etapas, sabendo que outras
acdes podem ser definidas, também de acordo com a necessidade do professor ou
do estudante em atividade.

E possivel perceber que algumas das agdes do professor sdo anteriores a
aplicacao da proposta elaborada como, por exemplo, o estudo do software GeoGebra
e dos conceitos da geometria analitica a serem abordados na resolu¢ao da situagéao.
Além disso, é importante ressaltar novamente que tanto as acdes do professor quanto
as acoes do estudante podem ser modificadas no decorrer da resolucao da situagao,
dependendo das necessidades do sujeito.

A partir da organizagao do ensino, é possivel perceber alguns elementos dos
principios didaticos propostos por Davydov (1982), que sé&o: principio do carater novo,
principio da educacao que desenvolve, principio da atividade e principio do carater

objetal.
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Quadro 8 - Etapas da proposta para a aplicagdo da situagdao “Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba”

Etapa Descrigao Possiveis agdes de ensino Possiveis agdes de aprendizagem
- Estudar sobre as ferramentas que o
GeoGebra disponibiliza;
- Estudar sobre os conceitos da -
. N B - Aprender a utilizar as ferramentas
Esta etapa trata-se de uma | geometria analitica que serdo abordados

1) Orientagdes para a utilizagédo

das ferramentas do GeoGebra.

ambientagdo, do estudante e do

professor, ao software GeoGebra.

na situagcdo desencadeadora elaborada
e a forma como eles podem se
apresentar no GeoGebra;

- Orientar os estudantes na utilizacao

das ferramentas basicas do GeoGebra.

que o GeoGebra disponibiliza para a
construcdo de pontos, retas e

circunferéncias.

2) Apresentacdo, discusséo e

E a etapa em que a situagdo
desencadeadora de aprendizagem
é apresentada. A partir de

discussoes coletivas, a necessidade

- Conduzir a apresentacado da situacao
desencadeadora elaborada,
conversando com os estudantes acerca

dos pontos turisticos da cidade, isto &, do

- Participar das discussbes acerca

dos pontos turisticos de Curitiba;

compreensdo do problema oL . .
do estudante de apropriagdo do | contexto da situagao; - Compreender o problema e a
proposto. . o : . : e : . ~
conhecimento  cientifico, assim | - Auxiliar os estudantes na identificagdo | necessidade proposta pela situagéo.
como o problema proposto, devem | da necessidade de apropriagdo do
ficar claros. conhecimento cientifico.
- Organizar os estudantes em duplas ou -
) _ ) _ - Utilizar as ferramentas do GeoGebra
) trios para a resolugao da situagao; )
~ ) _ | Nesta etapa, espera-se que sejam i e seus conhecimentos acerca dos
3) Resolugdo da situagéo o - Atuar como mediador no processo da ) . »
levantadas e testadas hipoteses ~ ) conceitos de geometria analitica para
desencadeadora de resolugao, orientando os estudantes

aprendizagem.

que levem a resolugao do problema

proposto.

quando o0s mesmos apresentarem
duvidas ou dificuldades para solucionar

as pistas;

solucionar a situagdo proposta,

realizando o levantamento e a

testagem de hipéteses.
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- Incentivar o levantamento de hipéteses

para resolugao do problema.

4) Reflexdes sobre a solugéo

da situagao proposta.

Apdés a resolugdo da situagao,

podem ser discutidas algumas

questdes acerca deste processo,
outras

inclusive sobre

possibilidades para resolver o

mesmo problema.

- Conduzir as reflexdes acerca da

situacao resolvida, elaborando
questionamentos pertinentes as
discussdes.

- Participar das discussdes sobre a
situagao resolvida;
- Compartilhar com os outros
estudantes e com o professor as
maneiras utilizadas para chegar a
solucgéo;

- Refletir sobre os conceitos da
geometria analitica que foram
utilizados ao longo da solugdo do

problema.

5) Finalizagao.

A etapa final consiste na realizacao,
por parte do estudante, de tarefas
capazes de sintetizar 0s
conhecimentos  adquiridos  no

processo de resolugao do problema.

- Auxiliar os estudantes na organizagéo
e sintetizacdo dos conceitos que foram
utilizados na resolucao da situagao;

- Apresentar a definicdo formal dos

conceitos da geometria analitica
estudados;
- Orientar os estudantes para a

realizagdo das tarefas finais propostas.

- Elaborar uma nova pista para a
situagao proposta;
- Elaborar

um mapa mental,

organizando os conceitos da

geometria analitica estudados.

Fonte: A autora (2022).
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Com a situagao proposta, pode-se notar elementos do “principio do carater
novo”, uma vez que, a partir de elementos do cotidiano, sdo criadas condigdes para
que haja, por parte do estudante, a apropriagdo do conhecimento cientifico e o
desenvolvimento do pensamento tedrico. Vale ressaltar que o principio do carater
novo se opde ao principio do carater sucessivo, em que o conhecimento era adquirido
a partir das experiéncias do estudante anteriores a escola.

Na terceira etapa, identificam-se caracteristicas do “principio da educacéo que
desenvolve”, visto que, neste momento, espera-se que o estudante perceba a
necessidade de adquirir o conhecimento tedrico acerca de alguns dos conceitos da
geometria analitica que estdo envolvidos em cada pista.

A situacao desencadeadora, através das pistas que apresenta para soluciona-
la, oferece condicbes para que o estudante adquira conhecimento inicialmente de
modo abstrato para, posteriormente, na quarta etapa, compreendé-lo de modo
concreto, com a formalizacdo dos conceitos estudados. Neste caso, apresentam-se
caracteristicas do “principio da atividade”, que propde que o conhecimento ocorra a
partir das caracteristicas de cada objeto. E exatamente o que estéa por tras das pistas,
uma vez que estas ndo mostram ao estudante que tipos de construcdes devem ser
realizadas para soluciona-la, mas sim as caracteristicas dos objetos a que se refere.

Por fim, Davydov (1982) propde, com o “principio do carater objetal”, que o
ensino ocorra do geral para o particular. Nesse sentido, também na etapa de resolugao
da situacao, pretende-se levar o estudante a identificar algumas das relagdes entre os
conceitos estudados para que, na etapa seguinte, compreenda suas manifestagbes
particulares, através da formalizacdo destes conceitos.

Considerando estas acodes, o livro elaborado no GeoGebra, denominado
“Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba”, possui trés capitulos: 1) Introdugao a
utilizacdo do GeoGebra; 2) Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba: o problema
desencadeador de aprendizagem; e 3) Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba:
reflexdes e sinteses. Como o nome sugere, 0 primeiro capitulo (Figura 28) tem a
intencdo de apresentar os principais recursos do GeoGebra para a realizacdo das
construgcdes dos elementos da geometria analitica que serdo estudados através da

situacao desencadeadora — ponto, reta e circunferéncia.
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Figura 28 — Tela inicial do capitulo 1: Introdugao a utilizagao do GeoGebra

Introducao a utilizacao do GeoGebra

MNeste capitulo, serdo apresentados os principais recursos do GeoGebra que irdo auxilid-lo no processo de

aprendizagem de diferentes conceitos da Geometria Analitica.

O que éo Ponto Reta Circunferéncia
GeoGebra?

Fonte: A autora (2022).

Neste capitulo, o primeiro item, denominado “O que €& o GeoGebra?”
apresenta um pequeno texto que sintetiza algumas das possibilidades de utilizagao
do software no estudo de conceitos da geometria analitica, conforme mostra a Figura
29.

Figura 29 — O que é o GeoGebra?

O que e o GeoGebra?

Autor: Luana Rios Mikolayczyk

O GeoGebra € um software de matematica dindmica que permite explorar diversos conceitos
matematicos. Possui ferramentas para realizar construgdes de varios elementos geométricos, tais como
pontos, retas, planos, vetores, poligonos, crcunferéncias e objetos tridimensionais. Algumas dessas
ferramentas sdo importantes e muito eficazes no estudo de conceitos da geometria analitica.

Meste capitulo, iremes estudar as possiveis maneiras de construgio, no GeolGebra, dos trés conceitos da
geometria analitica que serdo abordados nas proximas aulas: ponto, reta e circunferéncia. Yamos

aprender como construi-los?

Fonte: A autora (2022).

Os itens 2, 3 e 4 do mesmo capitulo, denominados, respectivamente, como
“‘Ponto”, “Reta” e “Circunferéncia”, apresentam algumas das possibilidades para
construir estes objetos no GeoGebra. A Figura 30 mostra as instrucbes para a

construcao de retas.
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Figura 30 — Orientagdes para construir retas no GeoGebra

Reta

Autor: Luana Rios Mikolayczyk

Como construir uma reta no GeoGebra?

Meste momento, iremos aprender duas possibilidades para construir uma reta no GeoGebra.

* Utilizando a ferramenta ‘_.f" : para construir uma reta utilizando esta ferramenta, inicialmente € necessario
construir deis pontos peles guais a reta passara, isto & dois pontos que irdo pertencer & reta.
Posteriormente, basta selecionar o icone ,_/"' 2, na sequéencia, clicar sobre os dois pontos pertencentes 2

reta.

* Utilizando o campo de entrada: basta digitar, no campo de entrada, a equacdo que descreve a reta que
deseja construir.

Fonte: A autora (2022).

Na sequéncia, sdo propostas algumas tarefas (Figuras 31 e 32), para que o

estudante coloque em pratica aquilo que aprendeu.
Figura 31 — Primeira tarefa proposta no item “Retas”
Construcao da reta dados dois pontos

Ma janela do GeoGebra abaixo, siga os seguintes passos para construir uma reta utilizando a ferramenta / :

1. Construa os pontas A={2,-1) e B=(1, 3).

2. Selecione o icone /_/ e construa a reta que passa por A e B.

Fonte: A autora (2022).

Figura 32 — Segunda tarefa proposta no item “Retas”
Construcdo da reta a partir da sua equacao

Ma janela do GeoGebra abaixo, construa a reta descrita pela equagio y = —dw + 7 . digitando a equacio no

campo de entrada.

Fonte: A autora (2022).

Apos a construgao dos objetos solicitados, sao realizadas algumas perguntas,
como mostra a Figura 33, buscando levar o estudante a refletir sobre as maneiras que

foram escolhidas para construir cada objeto.

Figura 33 — Questao sobre as construgées realizadas nas tarefas 1 e 2 do item “Retas”

Qual das duas formas para construir uma reta vocé achou mais eficiente ou mais facil? Em que situagdes cada

uma delas pode ser utilizada?

Fonte: A autora (2022).
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O segundo capitulo do livro contempla a situagdo desencadeadora de
aprendizagem elaborada e espagos destinados a sua resolugédo, como mostra a
Figura 34.

Figura 34 — Capitulo 2: Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba: o problema
desencadeador de aprendizagem

Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba: o
problema desencadeador de aprendizagem

Meste capitulo, sera proposta a situagdo desencadeadora de aprendizagem “Conhecendo os pontos
turisticos de Curitiba", bem come crientagdes e espagos destinados para a sua resolugio.

Situacao Um pouco Pista 1 Pista 2
Desencadead sobre os

Pista 3 Pista 4 Pista 5

Fonte: A autora (2022).

O segundo item deste capitulo, chamado “Um pouco sobre os pontos
turisticos de Curitiba”, busca aproximar o contexto do problema proposto a realidade
do estudante. Para isso, este item conta com o roteiro atual do 6nibus da Linha
Turismo de Curitiba e com algumas questdes que podem levar o estudante a

relacionar a situagdo com o seu cotidiano, como mostram as Figuras 35 e 36.
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Figura 35 — Texto inicial do item “Um pouco sobre os pontos turisticos de Curitiba”

Um pouco sobre os pontos turisticos de Curitiba

Autor: Luana Rios Mikolayczyk

Curitiba € uma cidade que possui diversos parques, bosgques, pragas & outros locals interessantes que, muitas
Vezes, Nem mesmao os proprios moradores tém conhecimento.

Os pontos, no plano cartesiano, que representam os pontos turisticos da capital foram dispostos no plano
com base no percursc do dnibus da Linha Turismeo de Cunitiba. A figura abaixe mostra a rota deste dnibus.

Fonte: A autora (2022).

Figura 36 — Algumas questoes propostas no item “Um pouco sobre os pontos turisticos de
Curitiba”

Para resclver a situacdo proposta, vocé devera indicar as coordenadas de alguns dos pontos turisticos de
Curitiba. 530 eles:

* Rua 24 Horas;

* Jardim Botanico;

* Museu Oscar Miemeyer;
* Bosque Alemio e

* Memaorial Ucraniano.

Vocé ja visitou a algum destes locais? Se sim, qual foi o seu preferido? Se ndo, tem interesse em visita-los?

Aa

Que outros pontos turisticos de Curitiba vocé j3 visitou? Quais vocé achou mais interessantes?

Fonte: A autora (2022).

Os demais itens do capitulo 2 dizem respeito as pistas para solucionar a
situacado. Além das pistas e do espacgo destinado a resolugdo, ha também algumas
questdes (Quadro 8) com o intuito de auxiliar o estudante nas suas reflexbes acerca
da pista solucionada.

Quadro 9 — Perguntas relacionadas as pistas da situagao
Descreva como vocé solucionou esta pista. Vocé teve dificuldade em alguma etapa?

Vocé realizou calculos para soluciona-la? Se sim, descreva-os.

Quais ferramentas do GeoGebra vocé utilizou?

nanlR

Quais conceitos da geometria analitica vocé identifica que puderam (ou poderiam) ser
explorados no processo de resolugao desta pista?
Fonte: A autora (2022).
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O terceiro e ultimo capitulo do livro elaborado, denominado “Conhecendo os
pontos turisticos de Curitiba: reflexdes e sinteses”, conforme a Figura 37, propde
algumas tarefas que buscam levar o estudante a refletir sobre a situagao resolvida.

Figura 37 — Capitulo 3: Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba: reflexdes e sinteses
Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba:
reflexdes e sinteses

Este capitulo & destinado as reflexdes finais acerca da situagdo desenveolvida. Para isso, so propostas
algumas tarefas e perguntas norteadoras para as discussdes.

Retomando Elaboracao Elaboracao
0s conceitos de uma nova de um mapa

Fonte: A autora (2022).

No item “Retomando os conceitos da Geometria Analitica”, sdo apresentadas
as definicdes e outros aspectos acerca dos principais conceitos abordados ao longo

da resolucéo da situagdo desencadeadora (Figura 38).

Figura 38 — Texto inicial do item “Retomando os conceitos da Geometria Analitica”

Retomando os conceitos da Geometria Analitica

Autor: Luana Rios Mikolayczyk
Ao longo da resolugdo da situagdo "Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba”, vocé utilizou alguns

conceitos estudados pela Geometria Analitica.

Ma seguéncia, vameos aprander um pouco mais scbre estes conceitos.

Fonte: A autora (2022).

Neste item, sdo abordados os seguintes conceitos: coordenadas do ponto,
distancia entre dois pontos, condi¢cao de alinhamento entre trés pontos, equacgdes da
reta (inclusive coeficientes angulares e lineares), intersegao e posigdes relativas entre
retas, equacbes da circunferéncia, intersegcdo e posi¢cbes relativas entre

circunferéncias e intersecdo e posicoes relativas entre reta e circunferéncia. Sao
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apresentadas as suas definicbes e, posteriormente, alguns exercicios sobre cada
assunto.

Na sequéncia, sdo propostas duas tarefas. A primeira solicita que o estudante
elabore uma nova pista para o problema solucionado, explorando os conceitos da
geometria analitica ja estudados, como mostra a Figura 39. Com esta tarefa, o
professor pode verificar se os estudantes compreenderam a ideia da situagao
desencadeadora proposta, assim como os conceitos matematicos envolvidos no
deslocamento de um ponto a outro. E possivel, neste caso, perceber elementos do
principio do carater novo (Davydov, 1982), pois com a elaboragdo de uma nova pista,
espera-se que o estudante perceba a necessidade dos conceitos que foram
estudados, uma vez que estes ndao sado “simples continuidade da experiéncia
cotidiana”, como era no principio do carater sucessivo.

Figura 39 - Tarefa: elaboragao de uma nova pista

Elaboracao de uma nova pista

Autor: Luana Rios Mikolayczyk

Agora, € a sua vez: utilizando as ferramentas do GeoGebra, elabore uma nova pista para a situagio
"Conhecendo os pontos turisticos de Curitiba”, com o intuito de deslocar-se da Torre Panordmica (ponto

T3 = (—2.6,4.4)) 3 Rua das Flores (ponto Tpg = (4.9,2.5)).

Viocé pode utilizar os seguintes pontos como auxiliares para o deslocamentao:
T, = (3.6, —0.9) - Rua 24 Horas

Ts = (13, —4) - Jardim Botanico

T2 = (6.3,7.5) - Museu Oscar Niemeyer

T3 = (3.24,8.71) - Bosque Alemio

Tig = (—5.1,9.7) - Memorial Ucraniano

Ma janela do GeoGebra abaixo, resolva a pista que vocé elaborou

Fonte: A autora (2022).

A ultima tarefa propde que o estudante elabore um mapa mental que sintetize
0s principais aspectos acerca dos conteudos da geometria analitica estudados ao
longo da resolucao da situacao. Esta tarefa € importante para que o professor possa

identificar se os estudantes realmente compreenderam as propriedades internas dos
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objetos matematicos, assim como a conexao entre eles, como propde o principio da
atividade (Davydov, 1982).

Para elaborar o mapa, € solicitado que o estudante utilize o GeoGebra
Notas?, que possibilita a elaboragédo de mapas mentais, através da ferramenta “mapa
mental” (Figura 40). Para orientar o estudante na utilizacdo destas ferramentas, foi

elaborado, pela autora, um video?’ curto explicando o passo a passo deste processo.

Figura 40 - Ferramenta “mapa mental” no GeoGebra Notas

Equacac GeoGebra Veb MapalMental

Fonte: Adaptado de https://www.geogebra.org/notes. (2022)

Segundo Moura et al (2010, p. 225), “as acbes de aprendizagem realizadas
pelos estudantes se constituirdo como foco da analise do professor que, assim,
podera refletir sobre a qualidade da Atividade Orientadora de Ensino”. Para o que
professor seja capaz de refletir acerca dos resultados obtidos a partir da aplicagdo das
tarefas propostas, sugere-se a utilizagdo da ferramenta “GeoGebra Classroom?®”,

presente dentro da plataforma do software. Segundo Mathias (2020),

O GeoGebra Classroom é uma plataforma virtual por meio da qual os
professores podem: - atribuir tarefas interativas e envolventes para os alunos;
- visualizar o progresso dos alunos, de maneira sincrona, ao realizarem uma
tarefa especifica; - ver quais tarefas os alunos iniciaram (ou nao); - realizar
perguntas para toda a turma e visualizar as respostas de todos os alunos
instantaneamente; - ocultar os nomes dos alunos ao exibir as repostas dos
alunos as perguntas; - realizar discussdes ricas e interativas entre todos os
alunos, grupos de alunos e alunos individuais. (MATHIAS, 2020).

Esta ferramenta, portanto, pode ser bastante eficaz e importante no processo
de avaliagao, por parte do professor, do processo de ensino. No entanto, ao longo da
organizacdo do material didatico no GeoGebra, percebeu-se outra limitagdo no
software, relacionada com a auséncia de um recurso que possibilita a interagao entre

os estudantes que estdo resolvendo a mesma tarefa. A plataforma do Google

% Disponivel em: <https://www.geogebra.org/notes>. Acesso em 08 ago. 2022.
27 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=WIwXswFwy2Y>. Acesso em 08 ago. 2022.
28 Disponivel em: <https://www.geogebra.org/classroom>. Acesso em 08 ago. 2022.
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Classroom, por exemplo, permite que estudantes possam acrescentar perguntas ou
comentarios de modo que todos os outros estudantes e professores que tém acesso
ao ambiente possam realizar a leitura, comentar e interagir, algo que nao € permitido
no GeoGebra Classroom.

Moura et al (2010, p. 225) afirmam que, na AOE, “a solugdo da situacéo-
problema pelos estudantes deve ser realizada na coletividade”. Por esse motivo,
conforme descrito nas agdes da terceira etapa da proposta (Quadro 8), sugere-se que
a situacao seja solucionada pelos estudantes organizados em duplas ou trios e, desta
forma, os mesmos possam compartilhar e ampliar os seus conhecimentos a partir das
discussdes entre os mesmos. No entanto, embora discutam sobre a situagao de forma
coletiva, recomenda-se que cada estudante registre as resolugdes das tarefas de
forma individual no GeoGebra Classroom, para que o professor consiga identificar e
avaliar a compreensao de cada estudante.

Sugere-se ainda que as tarefas propostas sejam desenvolvidas em uma
sequéncia de 6 aulas, sendo:

o Aula 1: realizacido da etapa 1 — orientagdes para a utilizacdo das ferramentas
do GeoGebra;

e Aula 2: realizagcdo da etapa 2 — apresentacgao, discussao e compreensao do
problema proposto;

e Aulas 3 e 4: realizacao da etapa 3 — resolugao da situagcdo desencadeadora
de aprendizagem;

e« Aula 5: realizagcdo da etapa 4 — reflexdbes sobre a solucdo da situagcao
proposta;

e Aula 6: realizacdo da etapa 5 — finalizacao e realizacdo das ultimas tarefas
propostas.

Caso ache necessario, de acordo com o desempenho da turma, o professor
pode prolongar ou reduzir o tempo destinado a cada etapa da resolugéao da situagao.

E importante ressaltar que, neste capitulo, foi apresentada apenas uma
possibilidade para a organizagdo do ensino de matematica a partir da situagéao
desencadeadora elaborada. A situacao pode ser desenvolvida em outros contextos,
com diferentes grupos de estudantes e distintos encaminhamentos metodoldgicos.

Embora o GeoGebra possa ser acessado tanto em computadores quanto em
dispositivos moveis, recomenda-se, neste caso, que o livro elaborado seja acessado

somente através de computadores, notebooks ou tablets. Isso porque estes recursos
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permitem que haja melhor visualizagdo e interacdo do estudante com o material,
principalmente nas etapas em que é necessario realizar ou manipular constru¢des dos
elementos da geometria analitica estudados.

No processo de organizagdo do livro no GeoGebra, foi possivel explorar
diversos recursos que o0 software dispde, propondo tarefas interativas e
disponibilizando espacgos destinados aos registros das compreensdes e das duvidas
dos estudantes. Através das ferramentas do GeoGebra Classroom, o professor pode
avaliar e refletir acerca do seu processo de ensino e verificar se seus objetivos de
aprendizagem foram atingidos, compartilhando com a turma as reflexdes realizadas
por todos os estudantes em seus processos de aprendizagem. Ainda que apresente
algumas limitagdes, conforme mencionadas ao longo deste capitulo, é notavel que os
pontos positivos do GeoGebra como um recurso educacional nas aulas de
matematica, neste caso, no ensino da geometria analitica, sdo superiores aos

negativos.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa foi realizada com o intuito de identificar as potencialidades e
limitagbes do software GeoGebra no processo de ensino da geometria analitica, a
partir de uma situagaéo desencadeadora de aprendizagem destinada ao ensino médio,
bem como através das perspectivas de outros autores. A partir das analises das
pesquisas de outros autores, foi possivel perceber que, para que contribua no
processo de ensino da geometria analitica, é essencial que o professor, que organiza
este processo, conhega as ferramentas do GeoGebra e saber as melhores formas de
utiliza-lo como um instrumento no ensino de matematica.

Algumas das potencialidades da utilizagdo do GeoGebra como instrumento
no ensino da geometria analitica identificadas, foram: construir diferentes objetos
matematicos utilizando as ferramentas do software ou digitando a sua equacgao;
visualizar diferentes representagdes (grafica e algébrica), de forma simultédnea, de um
mesmo objeto; visualizar diferentes equagdes que representam o mesmo objeto
(equacgéo geral, reduzida e paramétrica da reta, por exemplo); capacidade do software
de despertar maior interesse no estudante pelo seu processo de aprendizagem,;
facilidade de experimentagao, podendo construir e apagar objetos matematicos com
maior agilidade do que sem utilizar recursos tecnoldgicos; para o professor, a
possibilidade de criagdo de material didatico interativo e a possibilidade de visualizar,
através da ferramenta Classroom, as tarefas realizadas por cada estudante.

Por outro lado, destacam-se duas principais limitagcdes na utilizacdo do
software: a auséncia de uma ferramenta para registro de calculos do estudante, sendo
necessaria a utilizagdo de recursos auxiliares (necessidade de realizar os calculos de
forma manual) e auséncia de exibigado do passo a passo de calculos realizados pelo
proprio software - na identificacdo de pontos de intersegcéo, por exemplo, aparece
apenas as coordenadas do ponto e ndo de que maneira pode-se obter estas
coordenadas. Ou, ainda, no calculo da disténcia entre dois objetos, aparece apenas o
resultado final, sem o passo a passo.

Vale ressaltar que, embora tenha sido destacada como ponto negativo por
grande parte dos autores a falta de apresentacdo do passo a passo dos calculos no
GeoGebra, dependendo do contexto em que o software sera utilizado, isso pode ser

visto como algo positivo. Nesse sentido, o uso do GeoGebra poderia gerar, no
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estudante, a necessidade de aprender a realizar os calculos necessarios para resolver
determinada situacao.

Embora, na AOE, sédo considerados sujeitos em atividade tanto o professor
quanto o estudante, com a elaboracdo da situagdo desencadeadora de aprendizagem,
nao foi possivel identificar o impacto da utilizacdo do GeoGebra no aprendizado do
estudante, mas sim no processo de organizagao do ensino do professor, uma vez que
a situacdo desencadeadora elaborada nao foi aplicada. Dessa forma, as
potencialidades e limitagdes identificadas relacionadas diretamente ao aprendizado
do estudante sdo provenientes, principalmente, das analises de outras pesquisas,
visto que, neste trabalho, ndo houve a aplicagdo da situagdo desencadeadora
elaborada. Pelo mesmo motivo, foram elencadas, no Quadro 8, algumas possiveis
acdes de ensino e de aprendizagem, tendo consciéncia de que ha diversas outras
acdes, tanto do professor quanto do estudante, que podem ocorrer no momento da
resolugcao da situacéo proposta.

Com o desenvolvimento do presente trabalho, principalmente da elaboragao
da situagédo desencadeadora de aprendizagem, foi possivel perceber que a Atividade
Orientadora de Ensino, como uma possibilidade de organizacédo do ensino da
matematica, possibilita que o estudante, ao ser colocado como um sujeito em
atividade, seja o protagonista do seu processo de aprendizagem e, a partir da
necessidade do conceito a ser estudado, perceba a importancia deste processo para
o seu desenvolvimento. Além disso, permite que o professor, ao ser colocado em
atividade e movido por uma motivagado, com objetivos claros de ensino do conceito,
seja capaz de organizar o ensino de forma que favorega o aprendizado do estudante,
atingindo aos objetivos esperados.

E essencial ressaltar que a situacdo desencadeadora de aprendizagem, de
forma isolada, ndo da conta dos principios conforme propostos por Davydov (1982).
O potencial da SDA no processo de aprendizagem do estudante depende do modo
com que a mesma sera utilizada no processo de ensino organizado pelo professor.
No caso deste trabalho, depende da maneira com que a situagdo € organizada no
GeoGebra. Dessa forma, € importante que o professor esteja atento ndo somente ao
desempenho dos estudantes na resolugao da situagao proposta, como também nas
tarefas propostas apds a situagao, para identificar como se deu o aprendizado dos

mesmos.
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Nesse sentido, destaca-se ainda que a utilizagdo da tecnologia no processo
de ensino da matematica, por si s, também nado é suficiente para garantir o
aprendizado do estudante. E necessario que o professor organize esse processo com
a intencao de criar condigdes para que haja a apropriacdo do conhecimento cientifico
pelo estudante.

Além disso, percebe-se 0 quao complexo € o processo de elaboragao de uma
situacdo desencadeadora de aprendizagem, que cumpra com a sua fungao de criar,
ao estudante, condi¢cdes de apropriacdo do conhecimento cientifico. Como detalhado
no capitulo 6.2.1 do presente trabalho, foram realizadas diversas modificagées na
ideia original até chegar a situacao final elaborada, procurando contemplar o uso do
recurso, mas principalmente os nexos conceituais da Geometria Analitica.

Em aberto, como possibilidade futura, ha a proposta de desenvolver a
situagao elaborada com um grupo de estudantes, com o intuito de analisar as ag¢des
dos mesmos em atividade de aprendizagem, bem como a necessidade de melhorias

na situagao, buscando atingir a diferentes objetivos de ensino por parte do professor.
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