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Resumo

A influéncia do GeoGebra no desempenho de alunos no estudo de distancia entre dois
pontos e de equacdo da reta foi analisada. Durante o primeiro semestre de 2015, 48
alunos de duas turmas da 32 série do Ensino Médio de uma escola estadual do Rio de
Janeiro participaram da pesquisa. Os instrumentos de coleta de dados foram preé-teste,
poOs-teste, registro de atividades discente e questionarios. Nas duas turmas, as etapas da
pesquisa foram similares, contudo, entre o pré-teste e o pds-teste, uma manipulou o
software enquanto a outra, ndo. Em ambas, erros em célculos algébricos basicos e
regra de sinais no calculo de determinantes foram comuns. Todavia, nas duas houve
evolucdo de desempenho entre os testes. No grupo que usou 0 GeoGebra, o progresso
foi maior. Manusear o software promoveu interesse, participacéo e interacdo, além de
desenvolver a autonomia. Na visdo dos alunos, o software foi importante na
aprendizagem por ajudar no entendimento, complementar as explicacdes do professor e
dinamizar as aulas. A principal vantagem do GeoGebra no estudo de geometria
analitica foi estabelecer uma ponte entre algebra e geometria, ao possibilitar a
observacao simultanea de expressdes algébricas e suas representacgdes graficas.
Palavras-chave: GeoGebra; geometria analitica; distancia; equacéo da reta.

Abstract

The influence of GeoGebra on the academic performance of students in the distance
between two points and linear equation was analyzed. During the first semester of 2015,
48 students from two High School classes from a public school in Rio de Janeiro
participated of the research. Data collection instruments were pre-test, post-test, record
of student activities and questionnaire. The research steps were similar to both classes,
however, between the pre-test and post-test, one manipulated the software while the
other does not. In both, mistakes in basic algebraic calculations and signs rule in
determinants calculation were frequent. However, the two classes had evolution of
academic performance between tests. The group that handled GeoGebra had higher
progress. Using the software promoted interest, participation and interaction, and
develop autonomy. According students, GeoGebra was important for learning because
it helps in the understanding, complements explanations of the teacher and turns the
lectures more dynamic. The main advantage of GeoGebra in the study of analytic
geometry was to establish a bridge between algebra and geometry, enabling the
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simultaneous observation of algebraic expressions and their graphical representations.
Keywords: GeoGebra; analytic geometry; distance; linear equation.

Introducéao

Tecnologias de informacgdo e comunicagéo (TICs) podem ser empregadas no processo
de ensino-aprendizagem de Matematica para despertar interesse e motivar (COLPO et
al., 2009; FIALHO, 2010; PAULA, 2013; REIS; SANTOS, 2013; COSTA et al., 2014).
De modo geral, softwares educativos favorecem a constru¢cdo do conhecimento por
estimular a investigacdo e a criatividade (FIALHO, 2010; PAULA, 2013; XAVIER et
al., 2014). De acordo com Paula (2013), eles ajudariam a desenvolver a capacidade de
abstracdo matematica e evitar a mera memorizacdo. Contribuiriam ainda para o
desenvolvimento da capacidade de observacdo, da associacdo de ideias e do senso
critico (BORTOLOSSI, 2012; SOARES, 2012; TENORIO et al., 2015a).

Dois grandes atrativos sdo gratuidade e simplicidade de uso, encontradas em aplicativos
como GeoGebra, Régua e Compasso, DrGeo, Winplot, Wingeom, entre outros. Esses
softwares oferecem a possibilidade de criar e analisar constru¢cdes geométricas, o que

ajudaria no entendimento de contetdos matematicos.

O GeoGebra, um dos softwares de geometria dindmica mais conhecidos, permite ao
aluno, a partir de uma interface didatica, explorar conceitos como ponto, reta, plano,
gréficos, e relacionar construcbes algébricas e geomeétricas (DIAS, 2012; SOARES,
2012; LUCIO, 2013; TENORIO et al., 2015b).

Empregar esse software no estudo de geometria analitica pode ajudar a mitigar
dificuldades de aprendizagem relatadas por Celestino (2000), Di Pinto (2000), Richit
(2005), Colpo et al. (2009) e Reis e Santos (2013), por ele favorecer a compreenséo de
conceitos matematicos e propiciar animacao e criatividade durante a aprendizagem
(VALERIO; SOUZA, 2013; TENORIO et al., 2014). Além de possibilitar ao aluno
construir, visualizar e manipular objetos geométricos com autonomia (VENTURINI,
2009; LUCIO, 2013).

De acordo com Nascimento (2012), ao testar o uso do GeoGebra com alunos de escolas
do Ceara, cerca de 90% acharam mais fécil entender matematica com o uso do software
do que em sala de aula, pois 0 GeoGebra minimizaria a necessidade de aplicar calculos

aritméticos e algébricos, além de exibir respostas rapidamente, o que facilitaria a
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resolucdo de questdes.

Colpo et al. (2009) propuseram desafios de Geometria Analitica a serem resolvidos com
0 uso do GeoGebra. Uma turma de terceira série do Ensino Médio de uma escola do Rio
Grande do Sul participou da pesquisa. O software despertou a curiosidade e o interesse,
além disso, os alunos conseguiram visualizar, experimentar, abstrair, interpretar,

generalizar e demonstrar conceitos matematicos.

Guedes (2013) experimentou, com alunos da terceira série do Ensino Médio de uma
escola no Espirito Santo, o emprego do GeoGebra em Geometria Analitica. Os
resultados das atividades mostraram um maior aprendizado e interesse dos alunos pelo

contetido, de modo que o software seria capaz de favorecer o ensino-aprendizagem.

Vargas (2010), Correia (2011), Lima et al. (2011), Paula (2013) e Marins (2013)
também investigaram os efeitos de usar o0 GeoGebra em aulas de Geometria Analitica e
propuseram melhorias no ensino e na aprendizagem. Eles descreveram o software como
uma boa opgdo para explorar distancia entre dois pontos e equacOes de retas por

favorecer a visualizacéo e facilitar o entendimento.

Todavia, dados sistematicos sobre os efeitos do software no desempenho de alunos séo
escassos. Ndo foram encontrados trabalhos de Geometria Analitica sobre o uso do
GeoGebra onde houvesse a comparagdo de duas turmas com consideracdo de dados
qualitativos e quantitativos obtidos durante um periodo.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia do GeoGebra no desempenho
académico de alunos da 3?2 série do Ensino Médio no estudo de distancia entre dois
pontos e de equagdo da reta. As percepgOes dos alunos sobre a manipulagdo do software
foram destacadas. A partir dos dados obtidos visou-se responder as seguintes questdes:

e Quais seriam as dificuldades de aprendizagem em Geometria Analitica?
e O GeoGebra influenciaria na superagéo de dificuldades de aprendizagem?
e Como o GeoGebra influiria na aprendizagem de Geometria Analitica?

1. Metodologia

O estudo foi realizado durante o primeiro semestre de 2015 com duas turmas da 32 série
do Ensino Médio de um colégio publico estadual no municipio do Rio de Janeiro, onde
um dos pesquisadores lecionava. Quarenta e oito alunos do turno noturno, com idades

préximas a 18 anos, participaram do estudo. Os alunos ndo tinham ciéncia de estar
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participando da pesquisa.

Foram investigados os efeitos de empregar o0 GeoGebra em disténcia entre dois pontos e
estudo da reta, conteidos de Geometria Analitica previstos pelo curriculo minimo de
Matematica (RIO DE JANEIRO, 2012).

A aplicacéo da pesquisa envolveu cinco etapas:
1. Aulas expositivas ministradas em sala e resolucdo de questdes (duracdo de

400 minutos) — igual para as duas turmas;

2. Pré-teste com cinco questdes (duracdo de 100 minutos) — igual para as duas
turmas;

3. Reforco pedagdgico — distinto para as duas turmas. Em uma, denominada
controle, vinte e um alunos resolveram uma lista com vinte questdes sem
utilizar nenhum software educativo (duracdo de 300 minutos). Na outra,
chamada turma alvo, vinte e sete alunos manusearam o GeoGebra no
laboratdrio de informatica (duracdo de 400 minutos).

4. Pos-teste com cinco questdes (duracdo de 100 minutos) — igual para as duas
turmas;

5. Questionarios de percepces dos alunos sobre as aulas (duracdo de 300
minutos) — distinto para as duas turmas.

Durante o refor¢co pedagdgico para a turma alvo, em um primeiro momento, 0S
principais comandos e ferramentas do GeoGebra foram introduzidos. Videos tutoriais

sobre o software, disponiveis em www.geogebra.im-uff.mat.br/vtt.html, foram

apresentados com projetor multimidia para o aluno conhecer a interface gréfica do
programa e suas caracteristicas. Familiarizados com o software, os alunos fizeram
construcdes e atividades sobre os contetdos de calculo da distancia entre dois pontos e

equacOes da reta, de modo a chegarem a conclusGes sobre as construgdes.

A andlise comparativa quantitativa e qualitativa foi usada para avaliar os dados. A
comparacdo quantitativa considerou as notas das avaliagdes dos alunos das turmas
distintas e foi embasada na comparacdo simples das médias e medianas. Os dois grupos
fizeram duas avaliacdes similares (etapas 2 e 4 da pesquisa). Ambas valeram 10 pontos

e tiveram grau de dificuldade similar.

A escolha de qual seria a turma alvo e qual seria a de controle foi aleatéria. A
metodologia foi divisada para lidar com o possivel viés inicial, sob o pressuposto de que
as turmas pudessem ter habilidades e competéncias diferentes, e contornar a
inexisténcia de qualquer base prévia de comparagdo. Foram aplicadas duas avaliacdes a
cada turma, consideradas com mesmo nivel de dificuldade. O progresso entre as duas
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avaliacdes da turma alvo foi comparado ao correspondente da turma de controle.

A comparacdo qualitativa apoiou-se na observacdo direta extensiva, com uso da
observacgdo participante e questionarios para coleta de dados (GIL, 2002; MARCONI;
LAKATOS, 2003; YIN, 2010).

Os questionarios continham perguntas com respostas abertas, semifechadas e fechadas.
Mas, as perguntas, na maioria, eram objetivas. As questdes com respostas abertas e
semifechadas possibilitaram livre expresséo e obtengéo de informacdes ndo conhecidas
por itens fechados, além de reforcarem a ideia da importancia das contribuicdes do
respondente e do interesse do pesquisador em sua opinido. Respostas as questfes
abertas e semifechadas, quando apropriado, foram analisadas segundo o método de
analise qualitativa de conteudo a fim de exprimir e demonstrar a abrangéncia dos
acontecimentos cotidianos. Essas respostas foram separadas em grupos por significado e
analisadas por contetido (BARDIN, 1988; CAMARA, 2013).

A compilagdo das informacbes colhidas com os questionarios foi realizada com
anonimato dos participantes. O estudo foi exploratdrio, explicativo e descritivo (GIL,
2002) — exploratorio por buscar a construcao de hipdteses sobre a inser¢do da GeoGebra
na formacdo do aluno; explicativo ao visar a identificacdo de fatores capazes de
potencializar ou limitar a aprendizagem; e descritivo em razdo da andlise detalhada das
atividades realizadas pelos participantes nas etapas 1, 2, 3 e 4 da pesquisa e das

respostas colhidas com os questionarios na etapa 5.

2. Resultados e Discussdes

Na etapa 1 da pesquisa, as duas turmas receberam aulas sobre os contedos de calculo
da distancia entre dois pontos e de equacdo geral e reduzida da reta. A maioria dos
alunos ficou apatica. De acordo com Marins (2013), seria comum o aluno néo

participar, nem interagir em aulas expositivas.

Na resolugdo de questbes foram frequentes as dificuldades em calculos aritméticos
basicos (principalmente, com numeros negativos), em potenciacdo, em localizar pontos
no plano cartesiano e em aplicar o teorema da distancia entre dois pontos (Quadro 1). A
interpretacdo de questdes contextualizadas, apesar de suscitarem davidas, despertou o
interesse. Os alunos gostaram por perceberem a aplicacdo do contetdo na pratica.
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Quadro 1. Erros comuns cometidos em questdes de fixacdo por ambas as turmas envolveram

teorema da distancia entre dois pontos, potenciacdo e regras de sinais no calculo de determinantes.

1. (Retirada na integra de PAIVA, 2013) Calcule a distancia entre os pontos A e B em cada um dos seguintes
€asos:

A(6,-3) e B(6,5)

A(-1,3) e B(L,-1)

4. (Retirado na integra de DANTE, 2014) Em cada caso, escreva uma equacdo geral da reta definida pelos
pontos A e B. A(3,3) e B(1,-5).

Durante o pre-teste, nas duas turmas, os alunos mostraram-se inquietos, e apresentaram
dificuldades em relacionar os contetdos estudados em sala as questfes da avaliacdo ou
falta de compreensdo de conteldos anteriores, como nimeros fracionarios, regra de
sinais, potenciacdo, equacdo do 1° grau e localizacdo de pontos no plano cartesiano.
Mas, de modo geral, os alunos entenderam o conteido de Geometria Analitica.

Alunos das duas turmas tiveram melhor rendimento na questdo 1 do pré-teste, por ela
envolver a aplicacdo direta do teorema da distancia entre dois pontos (Quadro 2).

Quadro 2. Questbes do pré-teste.

1) (2,0 pontos) (Retirado na integra de | 2) (2,0 pontos) (Adaptada de BONJORNO; GIOVANNI, 2005)
BONJORNO; GIOVANNI, 2005) | Obtenha a equacdo geral da reta que passa pelos pontos:

Calcule a distancia entre os pontos: | a) (1,0 ponto) A (1,3) e B (4,7)

A(-3,2)eB (1,-1). b) (1,0 ponto) Construa o grafico dessa reta.

3.a) (1,0 ponto) (Retirado na integra de | 4.a) (1,0 ponto) (Retirado na integra ¢
BONJORNO; GIOVANNI, 2005) | de BONJORNO e GIOVANNI,

Escreva a equacdo reduzida da reta que | 2005) Determine a equacdo geral da

passa pelos pontos: A(2,3) e B(4,8). reta que passa pelos pontos (-1,-2) e 3 ,
3.b) (1,0 ponto) Obtenha a equacdo | (5,2). '
reduzida da reta que passa pelo ponto | 4.b) (1,0 ponto) (Adaptada de
P(-3,7) e pela origem do sistema | RIBEIRO, 2011) Obtenha a equacéo g
cartesiano. geral da reta no grafico ao lado:

5) (2,0 pontos) (Adaptada de SOUZA , 2010) No plano cartesiano, 0s y
pontos A e B representam duas casas de uma propriedade rural.

Deseja-se perfurar um poco equidistante as casas, de maneira que essa @A____’
distancia seja a menor possivel, conforme a figura ao lado. Qual a f\
distancia entre as casas e 0 pogo? i

Nas duas turmas, os alunos obtiveram pior desempenho na Gltima questdo do pré-teste
(Tabela 1), por tratar-se de uma situagdo-problema que demandava a interpretagéo do
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enunciado e de um gréafico para divisar a estratégia de resolucdo (Quadro 2). Rizzon
(2008), Marins (2013) e Paula (2013) também assinalaram dificuldades de estudantes

em interpretar questdes contextualizadas de Geometria Analitica.

Tabela 1: Notas obtidas pelas turmas controle e alvo por questdo do pré-teste.

Turma Média de pontuacéo obtida por questéo do pré-teste Média Mediana
1 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5 Nota Nota
@2pt) (1p) (1p) (Ipt) (Ipt) (Ip) (Ip) (2pt) (10p)

Controle 050 022 017 027 005 010 0,07 0008 14 1,0
Alvo 065 020 031 032 019 013 0,17 0,00B 22 1,0

Nota: 0,00B significa questdo em branco.

Alguns ndo conseguiram aplicar a regra de sinais no calculo de determinantes (Quadro
3), erro repetido em outras questdes. A construcdo e a andlise de graficos foram pontos

criticos, pois houve dificuldade em identificar pontos no plano cartesiano (Quadro 3).

Quadro 3. Erros comuns cometidos no pré-teste (regra de sinais no calculo de determinantes e
construcao de graficos).

2) (2,0 pontos) (Adaptada de BONJORNO; GIOVANNI, 2005) Obtenha a equagéo geral da reta que
passa pelos pontos:
a) (1,0 ponto) A(1,3) e B(4,7)

b) (1,0 ponto) Construa o grafico dessa reta.

Na etapa 3 da pesquisa, cada turma recebeu um reforco pedagodgico distinto, uma
empregou 0 GeoGebra (turma alvo) e outra, ndo (turma controle).

A turma controle resolveu uma lista de questdes em aula. De inicio, os alunos tiveram
dificuldades em interpretar enunciados e aplicar conteudos anteriores, como conceituar
triangulo isdsceles, perimetro, area de poligonos, semelhanca de triangulos, operacfes
com radicais e equacfes equivalentes. Mas, a medida que as questdes eram debatidas,
eles pareceram ter uma pequena melhora na interpretacdo dos enunciados, além de

ficarem mais participativos na execugéo das atividades.

De maneira geral, ao término do reforco pedagdgico, os alunos apresentaram melhor
desempenho em identificar as coordenadas de pontos no plano cartesiano, calcular a
distancia entre dois pontos e construir equacGes da reta. Mas, continuaram a ter
dificuldades em interpretar enunciados, relacionar Geometria Analitica a resolugdo de

situacdes-problema e a contetidos anteriores (como Geometria Plana).
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Para os alunos, questdes com aplicacdo direta de formulas foram mais simples de
resolver. Todavia, houve dificuldades em problemas. Por exemplo, em um os alunos
tiveram duvidas em conceituar a area do quadrado para determinar as coordenadas dos
vertices dos dois quadrados e em escrever a equagdo da reta que passa por esses dois
pontos (questdo 8, Quadro 4). Em outro, ndo conseguiram interpretar o enunciado e

empregar o conceito de semelhanca de tridngulo na resolugéo (questdo 18, Quadro 4).

Quadro 4. Exemplos de questdes de reforco consideradas dificeis.
8) (Retirado na integra de PAIVA, 2013) Na figura a seguir estdo representados, em um sistema
cartesiano de coordenadas, um quadrado cinza de area 4 unidades, um quadrado hachurado de area
9 unidades e a reta r que passa por um vértice de cada quadrado. v
Nessas condigdes, a equacao da reta r é:

ax—2y=-4 b)4x -9y =0
c)2x+3y=-1 d)x+y=3

e)2x—-y=3
FEN
o : : :
PA 18) (Adaptado de ELIAS, 2011) Suponha que o preco p
75 (em reais) de um determinado computador diminua

linearmente com o passar do tempo t(em anos), de acordo
com o grafico.

7] i . Desse modo, é correto afirmar que o ndmero de anos
necessarios para que esse computador ndo tenha valor
algum é:
0 2

» a5 b6 4 d)7

No reforco de conteudo, a turma alvo foi apresentada ao GeoGebra. Em um primeiro
momento, o professor usou o datashow para mostrar tutoriais sobre o software e
fornecer dicas gerais sobre seu manuseio. Os alunos, embora ndo conhecessem o

programa, mostraram interesse e ansiedade em manipula-lo.

Inicialmente, eles exploraram 0s recursos basicos. Motivados com o emprego do
GeoGebra, participaram ativamente do desenvolvimento de doze atividades

roteirizadas. Uma delas é exemplificada no Quadro 5.

A cada aula, notou-se um maior empenho dos alunos. Alguns verbalizaram o desejo de
criar atividades proprias sobre distancia entre dois pontos e equacdo da reta com o

programa, proposta aceita e incentivada pela professora.

Para isso, 0s alunos inseriram pontos e equacgdes diversas nas atividades roteirizadas, de

modo a personalizarem-nas.

Quadro 5. Exemplo de uma atividade roteirizada com uso do GeoGebra.

Para calcular o coeficiente angular de uma reta definida por dois pontos, por exemplo, A(x ¥, €
B(x 3 ¥s), deve-se usar a seguinte expressdo:
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meYo—Ya _ variagdo das ordenadas
X, —X, variacdo das abscissas
- Abra o software GeoGebra. E importante que a tela esteja no formato de uma malha quadrangular com
linhas tracejadas com os eixos coordenados desenhados.

- Caso queira movimentar a janela de visualizag&o, clique na opgdo “Mover” e, em seguida, marque a

opcéo “Mover Janela de Visualizagio” D Aperte o botdo esquerdo do mouse e movimente-o. O ideal é
gue os eixos coordenados fiqguem centralizados.

- Marque dois pontos no plano cartesiano. Procure pela op¢do “Novo ponto” , digite no campo de
entrada as coordenadas de pontos: A(2,5) e B(-3,-2). Caso queria, escolha suas proprias coordenadas.

£ Geolebrn (IR E | || ) e

Atquve Edilae Entit Opedes Fes

Janela Ajudi

AN I T T A

Entada a: @

- Observe os pontos A e B, identifique as suas coordenadas e calcule o coeficiente angular da reta
definida por eles.

A(2,5) e B(-3,-2)

meYoYa 7275 T _4,
Xo—X, —3-2 =5

a

- A partir dos mesmos pontos, é possivel construir uma reta de A até B, na opgdo “Reta definida por dois

pontos” B Em seguida, clique no ponto A. Neste momento, vocé observara o desenho de uma reta que
se desloca. Para fixa-la clique no ponto B.

€2 GeoGebra i) *e o8 | E i
Arquive Editar Exivic Opgles Temamentas Janela Ajuds
= |
N = BE |
¥ _lanela gebra e an. e
Fonto
3 A=(2.5
4 B={3,.3)
Reta
4 aTe-8y=-11
a
4
Entrada s @

- O GeoGebra permite visualizar a representacdo grafica na “Janela de visualizacdo” e a equagdo na
“Janela de Algebra”.

Outros relacionaram os conteudos de distancia entre dois pontos e equacao da reta a

figuras geométricas préprias (Figura 1). A iniciativa de criar atividades e chegar a
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conclusdes sobre as constructes, além de gratificante, promoveu o desenvolvimento da
autoestima e autonomia do aluno. Beneficios também relatados por Venturini (2009),
Ldcio (2013) e Marins (2013).

FIGURA 1: Exemplo do resultado final de atividades criadas pelos alunos.

™ PR ) =0

e

A interacdo durante o estudo de matematica também foi propiciada pelas atividades,
pois os estudantes sentados lado a lado buscavam conferir se os colegas tinham obtido

0S mesmos resultados.

Ao término das atividades com o GeoGebra, a maioria destacou pontos positivos sobre
0 uso do software, como ser um recurso didatico de facil manuseio, dindmico e que
auxiliou a construcdo do conhecimento dos conceitos. Outro aspecto importante foi a
maior interacdo professor-aluno para a discussdo de conceitos matematicos, pois, havia

duvidas e debates sobre o contetido, mas o aluno participava ativamente.

Em comparacdo subjetiva entre as duas turmas, na etapa de reforco de conteudo,
pareceu que os alunos da turma alvo relacionaram melhor a teoria com a pratica, com

facilitacdo da aprendizagem.

Ao marcarem dois pontos no plano cartesiano para determinar a distancia entre eles, 0s

alunos visualizaram, por meio de situagdes similares, o segmento de reta cuja medida

e A ~ L - —xa P _va P
era a distancia entre os pontos, dada pela expressdo algébrica ¢ —{ 6 —xa )2 4 Y8 ~Ya)

A representacdo grafica os fez relembrar que por dois pontos distintos passa uma Unica

reta.

A possibilidade de mover os pontos no plano cartesiano auxiliou os alunos a concluirem
que a distancia sempre seria positiva, mesmo se as coordenadas dos pontos fossem
negativas. A observacdo simultdnea das duas janelas permitiu que percebessem a
necessidade de elevar as diferengcas das abscissas e das ordenadas dos pontos ao
quadrado para obter-se a raiz de um numero positivo (Figura 2).
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FIGURA 2: Possibilidade de observagdo simultanea de duas janelas, a de algebra e a de visualizag&o.

Tanela de Algebra Janela de Visualizacio
Ponto N E
A=(22
B=(473) a=224
kL
Segmento
a=224 14
1]
o i 2 3 i

Outra vantagem do GeoGebra foi possibilitar aos alunos moverem um dos pontos da
reta para variar a inclinacdo em relagéo ao eixo x, com a percepcéo de que o coeficiente
angular da equacéo reduzida da reta corresponderia a tangente trigonométrica do angulo

formado com o eixo das abscissas.

Mais um beneficio do software foi ajudar o aluno a relacionar uma dada
situacdo-problema & aplicacdo de determinado contetido como na questdo observada no
Quadro 6. A construcdo da solugdo com o software facilitou distinguirem se o problema
envolveria calculo da distancia entre dois pontos ou equacao da reta. Também favoreceu

conectarem a Geometria Analitica a conteudos anteriores, como tridngulos.

Quadro 6. Exemplo de uma atividade roteirizada com uso do GeoGebra.
(Adaptado de DANTE, 2014) Com o GeoGebra, mostre que um triangulo com vértices A(0,5), B(3,-2)
e C(-3,-2) é isosceles e calcule o seu perimetro.

Apesar dos pontos positivos, uma desvantagem do software é fornecer diretamente os
calculos aritméticos e algébricos, sem mostrar o desenvolvimento ao aluno. Para mitigar

a situacdo, os alunos devem ser estimulados a transpor para o papel as resolucdes.

Depois do refor¢o pedagogico foi aplicado um pds-teste idéntico para ambas as turmas.
Os alunos parecerem concentrados. A turma alvo apresentou melhores médias em todas

as questdes se comparada a turma controle, como observado na Tabela 2.

Tabela 2: Notas obtidas pelas turmas controle e alvo por questéo do pds-teste.

Turma Média de pontuacéo obtida por questdo do pds-teste Média Mediana
la 1b 1c 2 3a 3b 4 5 Nota Nota
(O5pt) (05pt) (Lpt) (2pt) (Ip (Lpt) (2pt) (2pt) (10pt)
Controle 0,22 027 045 055 023 033 0,11 0,10 2,4 2,0
Alvo 0,36 03 074 121 053 046 1,00 0,59 5,2 5,0

Entre o pré-teste e o pds-teste, a mediana das notas aumentou de 1,0 para 2,0 na turma
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controle e de 1,0 para 5,0 na alvo (Tabelas 1 e 2). As diferencas entre o desempenho

académico das turmas, provavelmente, ocorreu pelo uso do GeoGebra.

Nas duas turmas, sobretudo na turma alvo, os alunos tiveram melhor desempenho ao
marcarem pontos no plano cartesiano, tracarem retas e relacionarem o conteudo a

questdes com enunciados objetivos (questdes 1 e 2, Quadro 7).

Apesar de superarem alguns obstaculos de aprendizagem, alunos das duas turmas
continuaram a ndo conseguirem interpretar enunciados mais complicados, como o da
questdo 5 apresentada no Quadro 7. Mas, do total de quarenta e oito alunos pesquisados,
somente sete da turma controle ndo tentaram fazé-la. Entre eles, apenas dois néo

deixaram nenhuma outra questdo do pos-teste em branco.

Quadro 7. Questbes do pos-teste.

1) (2,0 pontos) (Adaptada de SOUZA, 2010) Determine a equagdo | 2) (2,0 pontos) A casa de Jodo (J) e de Paulo
geral da reta que passa pelos pontos: (P), estdo localizadas no mesmo plano
a) (0,5 ponto) A(2,2) e B(-2,-2) cartesiano, XOY, pelo ponto J de
b) (0,5 ponto) C(3,6) e D(2,9) coordenadas (4,-5) e pelo ponto P (-1,7).
¢) (0,5 ponto/reta) Agora, desenhe cada uma dessas retas em um | Calcule em metros a distancia entre suas
mesmo plano cartesiano. €asas.
3) (2,0 pontos) (Adaptada de RIBEIRO, 2011) Obtenha a equacdo | 4) (2,0 pontos) (Retirado y] /
geral de cada reta representada nos gréaficos a seguir: na integra de PAIVA /r
a) (1,0 ponto) b) (1,0 ponto) 2013) A inclinagdo o da /
y vA reta r  representada
abaixo, € tal que
3 tga=3. Obtenha a L a )
’ / equagcdo reduzida de r. N T
/-/2 -2 _.‘I
5 k) * < - 5 - '
5) (2,0 pontos) Um helicoptero sobrevoa uma area do Rio de Janeiro onde foi construido o ¥
Tuanel da Grota Funda, que liga a Zona Oeste a Barra da Tijuca, com 4 engenheiros para
fazer um estudo do local. Foi observado que a area ocupada, na vista superior, formava 0 | H————g==1"
quadrilatero MNPQ descrito no plano cartesiano abaixo. \
Supondo que seja necessaria uma obra de contencdo das encostas no contorno dessa area, a § [ =
expressdo que representa essa distancia é: i
pa2 b 4B+I2 5 2V5+2V10+10V2 ) 441541042 T

Os alunos da turma alvo cometeram falhas em regras de sinais no calculo de
determinantes (questdes 1 e 3, Quadro 7), potenciacdo (questdo 2, Quadro 7), célculo
algébrico (questdo 4, Quadro 7), interpretar situacGes-problema e identificar
coordenadas de vértices de quadrilatero em malha quadriculada (questdo 5, Quadro 7).
Alunos da turma controle erraram em regra de sinais no calculo de determinantes
(questdo 1, Quadro 7), potenciagdo com numeros negativos (questdo 2, Quadro 7),
aplicar conceito de equacdo geral da reta (questdes 1 e 3, Quadro 7), identificar

coordenadas de pontos (questdes 3 e 4, Quadro 7), conceituar coeficiente angular

Revista do Instituto GeoGebra de S&o Paulo, ISSN 2237- 9657, pp.103-121, 2015 114



(questdo 4, Quadro 7), interpretar situacdes-problema e identificar coordenadas de

vertices de quadrilatero em malha quadriculada (questdo 5, Quadro 7).

De modo geral, na turma controle, os principais erros envolveram: resolugéo de equacao
do primeiro grau, regra de sinais no calculo de determinantes e aplicacdo de conceitos
de Geometria Analitica. J& na turma alvo foram mais comuns falhas em: célculos

algébricos bésicos e regra de sinais no calculo de determinantes (Quadro 8).

Quadro 8. Questdes com erros em ambas as turmas (regra de sinais no calculo de determinantes).
1) (2,0 pontos) (Adaptada de SOUZA, 2010) Determine a equagéo geral da reta que passa pelos pontos:
a) (0,5 ponto) A(2,2) e B(-2,-2) b) (0,5 ponto) C(3,6) e D(2,9)

Na etapa 5 da pesquisa, os alunos das duas turmas responderam a questionarios sobre a
abordagem do conteldo de Geometria Analitica.

A maioria dos alunos das turmas controle e alvo (no total, 35) informou desgostar de
Matematica. Apenas quatro declararam afinidade com a disciplina. Somado a isso,
muitos (17), que trabalhavam, disseram ndo estudar os contetidos por falta de tempo.
Talvez por isso, mesmo apds as aulas expositivas, o refor¢co pedagdgico e os testes, a
maioria, tanto da turma controle (11) quanto da alvo (20), afirmou ndo perceber como
0s conteudos poderiam ser aplicados no dia a dia.

Muitos, inclusive, tinham dificuldades em abandonar o habito de mecanizar o0s
contetdos aprendidos. Para a maioria dos alunos das turmas controle (11) e alvo (17)

seria preciso fazer bastante exercicios similares para aprender Geometria Analitica.

Uma pratica capaz de melhorar o entendimento, segundo as percepgdes de alunos (37),
seria a representacdo grafica de exercicios. O GeoGebra seria um possivel recurso a ser
usado para atender a essa demanda, ndo s6 por facilitar a visualizacdo, mas permitir

criar, mover e modificar as construgcdes geométricas.

Na turma controle, antes do pré-teste, os alunos (20) acharam as aulas de Geometria
Analitica regulares ou ruins (Tabela 3). Os motivos foram: dificuldade em interpretar
enunciados de questbes (8), falta de pré-requisitos (7), precisar fazer exercicios (5),
desgostar de Matematica (4) e as aulas serem chatas (4). Durante o reforco pedagdgico,
as aulas também foram consideradas regulares ou ruins (20). A maioria indicou
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motivacao, participacéo e aprendizado aquém do esperado (Tabela 3).

Tabela 3: Percepc¢des da turma controle sobre as aulas de Geometria Analitica.

Questdes respondidas pelos alunos Total de alunos
Otimo Bom Regular Ruim
O que voceé achou das aulas antes do pré-teste? 0 1 4 16

Como vocé classificaria a sua participagdo nas aulas de

Geometria Analitica:

Como vocé classificaria a sua motivacao nas aulas de

Geometria Analitica:

Como voce classificaria o seu aprendizado de Geometria
e 1 2 5 13

Analitica:

Como voce classificaria as atividades apos o pré-teste? 0 1 11 9

1 3 10 7

2 3 7 9

Vinte e quatro alunos da turma alvo consideraram regulares ou ruins as aulas de
Geometria Analitica antes do pré-teste (Tabela 4). As principais raz6es foram: desgostar
de Matematica (12), déficits em pré-requisitos (10), dificuldades em interpretar
enunciados de questdes (10), as aulas serem chatas (6) e necessidade de fazer exercicios
(5). Todavia, apenas cinco mantiveram suas percepcdes apos o uso do GeoGebra
(Tabela 4). Os motivos foram ndo gostar de Matematica (4), ndo apresentar base nos

conteudos anteriores (5) e ter dificuldade em interpretar enunciados de questdes (5).

Segundo os alunos da turma alvo, as aulas com o GeoGebra promoveram motivacao,

participacao e aprendizado. Nenhum considerou o emprego do software negativo.

Tabela 4: Percepcdes da turma alvo sobre as aulas de Geometria Analitica.

Questdes respondidas pelos alunos Total de alunos
Otimo Bom Regular Ruim

O que voceé achou das aulas antes do pré-teste? 0 3 5 19
Como vocé classificaria o estudo de Geometria Analitica sem o 0 2 6 19
uso de software:

Como voce classificaria a sua participagdo antes das atividades 0 3 14 10
com o software:

O que vocé achou das aulas depois do pré-teste? 18 4 3 2
Qual a sua opinido sobre o uso do software GeoGebra em aulas 20 5 2 0
de Matematica?

Como vocé classificaria sua participacdo nas aulas com o 17 5 3 2
software:

Como vocé classificaria o seu aprendizado a partir do software: 15 4 5 3
Como vocé classificaria a sua motivagdo nas aulas com o 18 5 2 2
software:

Como vocé classificaria as atividades desenvolvidas nas aulas 20 5 1 1
com o software:

Como vocé classificaria o estudo da Geometria Analitica com o 20 4 2 1

uso de software:

Para todos, o manuseio do GeoGebra foi de facil entendimento. Vinte reputaram 6timo
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utilizar o software em aulas de Matematica por ele melhorar a aprendizagem, propiciar a
visualizagdo e ajudar na construcdo de graficos. Cinco acharam-no bom, mas sentiram
faltar de instrugdes sobre os célculos algebricos e dois consideraram-no regular por nao
poderem usa-lo em dias de avaliacbes (Tabela 4). Muitos alunos (20) consideraram

Otimo usar o software para estudar Geometria Analitica.

Quase todos consideraram o software importante na aprendizagem de Matemaética por
ajudar a entender Geometria Analitica (25), complementar a explicacdo do professor
(25) e dinamizar as aulas (20). Entretanto, para dois ele nédo interferiria no entendimento

pela disciplina ser reputada muito dificil.

Consideracg6es Finais

Em um mundo globalizado onde as tecnologias séo rotineiramente utilizadas é natural
aproveitar recursos digitais na escola. Existem softwares educativos que podem ser
usados no ensino-aprendizagem de Matematica, por exemplo, o GeoGebra. Neste
trabalho foram investigados os efeitos de empregar 0 GeoGebra no estudo de Geometria

Analitica e as dificuldades de alunos em distancia entre dois pontos e equac6es da reta.

Duas turmas da 3? série do Ensino Médio do turno noturno participaram da pesquisa. A
metodologia compreendeu cinco etapas. Na primeira, ambas tiveram aulas tradicionais
com questdes de fixacdo. Na segunda, um pré-teste foi aplicado. A terceira envolveu
reforcos pedagdgicos distintos — uma resolveu questdes em sala de aula e a outra
manuseou 0 GeoGebra no laboratério de informatica. Entdo, um pos-teste foi dado. Na

ultima etapa, os alunos responderam a questionarios sobre as atividades.

De inicio, os alunos tiveram dificuldades em potenciacéo, regras de sinais em operacdes
aritméticas e no célculo de determinantes, bem como em aplicar o teorema da distancia
entre dois pontos. No pré-teste, as medianas das notas nas duas turmas foram iguais a
1,0. Os principais erros foram em construcdo e analise de gréficos, regra de sinais no
calculo de determinantes e resolucéo de situagdes-problema.

Com o reforco pedagdgico, ambas as turmas apresentaram melhor desempenho, porque
foram revisados pré-requisitos e discutidas dificuldades dos alunos. Todavia, na turma
gue ndo manipulou o software, continuaram a prevalecer défices de aprendizado de

conteudos anteriores (como Geometria Plana) e dificuldades em interpretar enunciados.

Com a turma que manipulou o GeoGebra, a principal influéncia do programa na
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aprendizagem foi estabelecer uma ponte entre Algebra e Geometria, por permitir
relacionar facilmente as expressdes algébricas as representacGes graficas. Ele também
ajudou os alunos a identificarem pontos no plano cartesiano, reconhecerem o
comprimento do segmento de reta como a distancia entre dois pontos e observarem
como alteragdes nos graficos das retas refletiam-se nos coeficientes de suas equacoes. O

GeoGebra influiu na superagéo de dificuldades em Geometria Analitica.

Ir ao laboratorio de informéatica e empregar o GeoGebra provocaram interesse,
motivacao, participacdo e interacdo, e estimularam o desenvolvimento de autoestima e
autonomia. Todavia, desenvolver aulas nesse ambiente demanda infraestrutura escolar
adequada, mais tempo de aula e atualizacdo continua do professor para insercdo de
Nnovos recursos em sua pratica didatica. Antes do estudo, o laboratério de informética
ndo estava em condicdes de uso. Foi preciso prepara-lo para a pesquisa. Os

computadores foram atualizados e 0s programas necessarios instalados.

Entre o pré-teste e o pds-teste, a mediana das notas aumentou de 1,0 para 2,0 na turma
gue ndo manipulou o GeoGebra e de 1,0 para 5,0 na que empregou 0 programa. Os
alunos superaram dificuldades como marcar pontos no plano cartesiano e tracar retas.
Mas, nas duas ainda houve erros em célculos algébricos basicos e regra de sinais no

célculo de determinantes.

Segundo as percepcles dos alunos, colhidas por questionario, o software seria de facil
manuseio e interativo, capaz de promover motivacéo, participacdo e aprendizado. Eles
reportaram efeitos positivos do GeoGebra como ajudar a entender Geometria Analitica,
complementar a explicagdo do professor e dinamizar as aulas. Empregar tecnologias é
uma forma de aprimorar o ensino-aprendizagem de Matematica e melhorar o
desempenho académico, mas demanda planejamento prévio das aulas e infraestrutura

escolar adequada.

Em uma pesquisa futura, com vista a ampliar a analise qualitativa e para compreender
melhor a influéncia do GeoGebra no desenvolvimento cognitivo, poder-se-ia investigar
as estratégias adotadas pelo aluno para a criagédo e resolucao de situacdes-problema. E,
entdo, compara-las com as empregadas por ele na solucdo de problemas semelhantes

propostos em sala de aula.
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