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GeoGebra, um facilitador para o ensino de func¢oes

GeoGebra, a facilitator for teaching functions
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RESUMO

Este trabalho apresenta um relato de experiéncias ocorridas ao longo da implementagdo de uma
sequéncia didatica visando a revisdo sobre o conteudo de fung¢oes usando tecnologias digitais
como ferramenta didatica de forma presencial e online. Além dos pesquisadores investigadores,
também participaram deste estudo 5 turmas com discentes matriculados na disciplina de Calculo
1, disciplina que é ofertada pelo Instituto de Ciéncia, Engenharia e Tecnologia (ICET) do
Campus Mucuri da UFVJM. De forma breve, a sequéncia didatica consiste em apresentar alguns
recursos basicos da plataforma GeoGebra.org em um Laboratorio de Informatica, descrevendo
suas principais ferramentas e funcionalidades. A seguir, os estudantes fazem uso desses recursos
basicos associados aos problemas relacionados ao conteudo de fungdes, propostos pelo docente.
Apos a aplicagdo da sequéncia diddtica, os estudantes preencheram um questiondrio auto-
avaliativo descrevendo e analisando o conteudo e o aprendizado adquirido.

Palavras-chave: GeoGebra Classroom; Estudo de Fung¢des; Fungées Trigonométricas;
Sequéncia Didatica.

ABSTRACT

This work presents a report of experiences that occurred during the implementation of a didactic
sequence aimed at reviewing the functions content using digital technologies as a teaching tool
in face-to-face and online classrooms. In addition to the researchers, 5 classes of students
enrolled in Calculus 1, offered by the Institute of Science, Engineering and Technology (ICET)
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on the Mucuri Campus of UFVJM, also participated in this study. Briefly, the didactic sequence
consists of presenting some basic resources of the GeoGebra.org platform in a Computer
Laboratory, describing its main tools and functionalities. Students make use of these basic
resources associated with problems related to the content of functions proposed by the teacher.
After applying the didactic sequence, students completed a self-evaluation questionnaire
describing and analyzing the content and learningship achieved.

Keywords: GeoGebra Classroom; Study of Functions; Trigonometric Functions, Didactic
sequence.

Introducao

O ensino de Matematica no Ensino Médio no Brasil em muitos casos ndo
consegue atingir seus objetivos. Varios estudos mostram que os estudantes que terminam
o ciclo do Ensino Basico e ingressam no Ensino Superior t€m pouco conhecimento e,
em algumas vezes, at¢ mesmo nenhum conhecimento sobre fungdes, (DA SILVA et al,
2016). Além disso, conforme Nepomucena et al (2017) apontam, dentre os principais
fatores que auxiliam esta conclusdo, se destacam a falta de interesse dos estudantes, o
uso equivocado de determinadas estratégias de ensino, a auséncia de ferramentas
tecnologicas aplicadas a problemas que podem ser resolvidos abrangendo o
conhecimento sobre fungdes, etc. Segundo Olgado:

A partir da revisao de literatura realizada, constatamos que a abordagem do uso
de tecnologias digitais no ensino de matematica, em nivel de formacéao inicial
ou continuada, se mostra ainda insuficiente ou quase inexistente. (OLGADO,
2024).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2023), ¢ fundamental
que o ensino de matematica seja realizado de forma interdisciplinar, trazendo elementos
de outras areas e de forma contextualizada. Neste sentido, as tecnologias informaticas
fornecem ferramentas eficientes que facilitam o processo de ensino e aprendizagem e,
em especial para o ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, (GIRALDO,
2013). Neste contexto estdo incluidos os softwares educacionais e os sofiwares de
geometria dindmica e interativa para o ensino da Matematica.

Quanto a formacgdo de professores como incentivo ao uso de tecnologias digitais
no ensino, experiéncias mostram que atividades utilizando plataformas digitais
favorecem o ensino de matematica, proporcionando ao professor a oportunidade de
adotar uma perspectiva positiva quanto a integracdo das tecnologias no ensino de
Matematica. Estas novas experiéncias de aprendizagem estimulam um maior
envolvimento dos alunos das atividades que, por sua vez, demonstram uma boa
compreensdo dos conceitos abordados. (OLGADO, 2024)
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Desta forma, este trabalho propde a apresentacdo de um relato de experiéncia de
ensino, refletindo e discutindo os principais beneficios de usar tecnologias para o ensino
com o software de geometria dindmica GeoGebra, comparando-a com outras
metodologias de ensino abordadas sem o uso de tecnologias digitais. Finalmente, os
resultados desta experiéncia de ensino sdo apontados indicando significativa

contribuicdo para o aprendizado dos estudantes em relag@o ao conteudo abordado.

Além de explorar uma revisdo para o estudo de funcdes para estudantes do
primeiro periodo dos cursos acima citados, este trabalho também tem como objetivo
central, mostrar o uso da plataforma GeoGebra.org como ferramenta tecnoldgica
eficiente para o ensino e a aprendizagem de alguns conceitos basicos de funcdes, de
modo a oportunizar aos estudantes uma revisao eficiente dos conteudos, habilitando-os
para dar inicio aos estudos de Calculo 1 e os colocando na posi¢ao de protagonistas em
seu processo de aprendizagem.

O GeoGebra Classroom

Conforme descrito na propria plataforma, “GeoGebra é um software dinamico de
matematica para todos os niveis de educacdo que reiine geometria, algebra, planilhas,
gréficos, estatisticas e calculos em uma unica plataforma”, (GEOGEBRA, 2019). Neste
ambiente online estdo disponiveis mais de um milhdo de atividades gratuitas

desenvolvidas por autores do mundo inteiro e em varios idiomas.

Ao se cadastrar, o usuario pode criar seu material € armazenar em seu proprio
repositorio de modo restrito ou publico. Este material pode ser uma simples atividade
ou, até mesmo, uma colecdo de atividades que podem ser organizadas como um livro
dindmico.

Segundo Churchill (2007), os Objetos Digitais de Aprendizagem (ODA) podem
ser classificados em 6 tipos: (1) objeto de apresentacao, (2) objeto de pratica, (3) objeto
de simulacdo, (4) modelo conceitual, (5) objeto de informagdo e (6) representagdo
contextual. O um ambiente virtual de aprendizagem (AVA), conhecido também como
GeoGebra Classroom, da plataforma geogebra.org estd em completa sintonia com esta
classificacdo, pois se enquadra em quatro tipos: 3, 4, 5 e 6. Permite que o professor crie
atividades envolvendo simulagdes a partir de conceitos matematicos que, de forma
dindmica, o estudante interage com o ambiente manipulando os parametros pré-
definidos na tarefa e visualizando em tempo real os resultados.

A partir de uma atividade depositada no repositorio da plataforma GeoGebra.org
¢ possivel criar uma “Tarefa”. Segundo Souza (2020), “o autor da atividade pode criar
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um ambiente onde o participante tem condi¢des de executar as tarefas, manipular e
construir os elementos graficos, executar comandos no app, enviar as respostas e receber
um feedback do autor”. Assim os participantes podem ser acompanhados em tempo real
enquanto realizam as tarefas.

Diferentemente de outros AVAs, o ambiente de “Tarefa” oferece ao docente as
opc¢des para o acompanhamento da turma tanto através de uma visdo geral (Figura 1) do
desenvolvimento das tarefas, quanto uma visdo especifica por tarefa (Figura 2),
avaliando o aluno individualmente.

Além disso, o ambiente também permite que o docente insira um documento que
pode servir como roteiro das atividades para que o estudante tenha acesso sempre que
achar necessario (Figura 3 e Figura 4). E importante ressaltar que ao longo da aplicagio
da sequéncia didatica, os estudantes também tiveram acesso ao roteiro das atividades de
forma impressa.

= GeoGebra Tarefs @ [ < renceums
Visdo geral da atividade . . ‘
CTB 23/2 - Prética de Calculo 1: Estudo de Fungdes - Parte |
Atividade pratica de Calculo 1: Estud... ]}
Participe da aula em www.geogebra.org/classroom/tztkeums [[] A
ou digitando o codigo em www.geogebra.org/classroom L] i
—
16 aluno(s) na aula 11 pausa & MOSTRAR NOMES
Tarefa 10 Tarefa 10 Tarefa 10 Tarefa 11
quando os valores de c varia Quando os valores do C Os valores de c variam sobre :
em intersegéo sobre o eixoy variam na intersegéo sobre o a intersecdo sobre o eixo .
eixoY
Estudante 1 Estudante 2 Estudante 3 Estudante 4
11det1 B 11de 1 £ 11de11 £ 11de11
Tarefa 10 Tarefa'9 Tarefa 6 Tarefa 1
0s valores de c variam em Quanto mais préximo do -10,
intersecéo sobre o eixo Y mais ela se aproxima dos
quadrantes 2 e 4; e quanto
mais se aproxima de 10, seu
comportamento é entre o

Figura 1: Tela observada pelo docente proporcionando uma visdo geral das tarefas desenvolvidas pelos
estudantes.
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= GeoGebra Tarefa @ | < rzrkeums |
Visio geral da atividade
Tarefa 5
Atividade pratica de Clculo 1: Estudo d.
1l pausa &5 MOSTRAR NOMES
Tarefal
2.b) Estudo do parametro “b":
Tarefa 2
Tarefa 3 |
Tarefad
Tarefa 5
rERE Estudante 1 Estudante 2 Estudante 3 Estudante 4
Tarefa7
Tarefa 8 " 3
Tarefad
megou.
Tarefa 10
Tarefa 11
Estudante 5 Estudante 6 Estudante 7
Anterior Proximo
<« >
Tarefa 4 Tarefa 6

Figura 2: Tela observada pelo docente proporcionando uma visao especifica da mesma tarefa

desenvolvida por todos os estudantes.

= GeoGebra Tarefa @ | < rzrceums

Visio geral da atividade .. L. , -
Atividade pratica de Célculo 1: Estudo de Fungbes - Parte |
Atividade pratica de Calculo 1: Estud...
Il pausa || & mosTrar NOMES
Tarefa 1
Esta atividade visa auxiliar q consolidar alguns conceitos essenciais sobre fungées revisados em sala de aula na disciplina de Calculo 1 do curso de Ciéncia e
Tarefa 2 Tecnologia do ICET/UFVJM. Espera-se que o estudante seja capaz, de forma dindmica, a
no esboco de seus respectivos graficos e na compressao de seus dominios e imagens.

p ° das funcs focando

Tarefa3
0 conteido deste trabalho Foi adaptado do minicurso apresentado pelo Prof. Arildo no Ciclo de Seminrios do Profmat, realizado no Campus do Mucuri da
Tarefad UFVIM
Orientadores:
Tarefas
Prof. Dra. Jaqueline Maria da Silva
Me. Jaime Batista de Souza
Tarefas
Tarefa? Roteiro da atividade
Tarefa s
P \
« UFVIM
Tarefas
[4 Atividade_pratica_de_Calculo1_Estudo_de_Funcoes.pdf
Tarefa 10
Tarefa 11

1. ATIVIDADE DE FUNC;\O AFIM

Tarefa 1 Progresso do estudante: e — 14de 16 DETALHES

Figura 3: Tela observada pelo docente em que disponibiliza o arquivo do roteiro da atividade para os
estudantes.
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Roteiro da atividade

=  material-d2bcdzdk.pdf

MINISTERIO DA EDUCAGAQ \
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri
Campus Mucuri - Tedfilo Otoni UFVJM

Instituto de Ciéncia, Engenharia e Tecnologia

Atwidade pritica de Cileulo 1: Estudo de Fungoes

Prof*: Dra. Jaqueline Maria da Silva

Nome:

Matricula: Turma:

1. ATIVIDADE DE FUNGAO AFIM

ESTUDO DOS COEFICIENTES (a e b) DA FUNGAO AFIM:

Processo de construgio:

1) Inserir no campo da entrada a cxpressio: a %z + b

2) Ao aparecer os controles deslizantes para ‘a’ e ‘b’ clique com o botdo direito do mouse
sobre cada um deles e em propriedades altere o valor do incremento para. 1.

3) Movimente o controle de“a” e veré que a fungio muda de inclinagio (coeficiente angular)

1) Movimente o controle de “b” e vera que a fungio muda o ponto onde corta o eixo Y
i lincar)

Figura 4: Arquivo de um dos roteiros disponibilizados pelo docente

Sequéncia Didatica
Esta secdao descreve as etapas de elaboragdo e execucdo do recurso de uma

sequéncia didatica em sala de aula e no Laboratorio de Simulagdo Computacional. As
atividades dos estudantes podem ser encontradas no GeoGebra.org®.

A aplicagdo de sequéncias didaticas em sala de aula ¢ um passo fundamental para
a analise do alcance educacional de uma determinada proposta de ensino, segundo
GUIMARAES E JORDAN (2011). Neste contexto, ¢ um recurso utilizado como uma
abordagem que auxilia no planejamento, representando um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas visando objetivos especificos delineados pelos
pesquisadores e compartilhados com os estudantes (ZABALA, 1998). A Figura 5 mostra
como cada uma das etapas foi desenvolvida.

4 Disponivel em: https://www.GeoGebra.org/m/yxtc9xnm
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Preparacao dos estudantes
J/- -\\

Revisao teérica com Aplicacdo do questionario
resolucao de exercicios diagnostico sobre o

\ em sala de aula GeoGebra /
AN 4

) Elaboracao da Sequéncia Didatica
Ve ™\

Construcgdo das atividades Criacao das salas virtuais
no repositdrio da plataforma a partir das atividades

do roteiro GeoGebra.org armazenadas no repositorio

hS

Elaboracao

Aplicacao da Sequéncia Didatica
' o ” N
Aula no laboratério de informatica: Estudante tem a liberdade ~ Observacdo do desempenho

Parte | - Fucbes afim e do 2° grau de continuar a atividade dos estudantes através
Parte Il - Fungoes trigonometricas em casa do GeoGebra Classroom

L

Avaliacao da Sequéncia Didatica
e

(

>
SplieecEe (.jo guestlonarlo Discussdo dos resultados
avaliativo da \
pelos pesquisadores

\ sequéncia didatica |
A ,/

Figura 5: Organograma da Sequéncia Didatica

Na primeira etapa da sequéncia didatica, houve uma preparacdo inicial dos
estudantes com uma revisdo dos conteudos de funcdes em sala de aula de forma teérica
e com exercicios praticos e de fixagdo. Aplicou-se um questionario para identificar se os
estudantes conheciam o GeoGebra.

Na segunda etapa do trabalho, os pesquisadores elaboraram um roteiro das
atividades do GeoGebra que foi impresso e inserido na sala de aula virtual do
GeoGebra.org para consulta dos estudantes sempre que necessario. Além disso, as
atividades que constam no roteiro foram inseridas no GeoGebra.org, assim como a
criagdo das salas de aula virtuais para receber os estudantes.

Na terceira etapa, constam as atividades praticas que ocorreram no Laboratorio de
Simulagdo Computacional, divididas em duas etapas (Parte I e Parte 1I) e realizadas em
dois dias, separadamente. Estas etapas ndo necessariamente precisavam ser finalizadas
no laboratorio e foi oportunizado aos discentes que a terminassem em casa ou em outro
horario no laboratério, caso achassem necessario.

Por fim, na quarta etapa, os estudantes receberam um questionario para avaliar a
aplicacdo da sequéncia didatica, o que oportunizou uma analise das respostas, baseando-
se na abordagem da analise do discurso, conforme proposto por Pécheux (2009), o que
confere a este estudo uma natureza qualitativa.
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Na primeira etapa os estudantes matriculados na disciplina de Calculo 1, que esta
inserida no primeiro periodo dos cursos de Ciéncia e Tecnologia, Engenharia Civil,
Engenharia de Producdo e Engenharia Hidrica do Instituto de Ciéncia, Engenharia e
Tecnologia (ICET), do Campus Mucuri, da UFVIM, receberam um questionario
diagnostico para preencher contendo questdes que visavam detectar se 0s mesmos ja

conheciam o software e em que situagdes fizeram uso do mesmo.

Vocé ja ouviu falar do Vocé ja usou o GeoGebra
software GeoGebra? para desenhar grafico de
funcoes?

18,9%

58,5%

53 respostas 53 respostas

®sim Ouvi primeira vez ®sim Nunca ouvi falar do GeoGebra
. por um colega, mas N . . X
@ Néo nada muito profundo @ Nao @ Tentei mas néo consegui

(a) (b)

Figura 6: a) Conhecimento dos estudantes sobre a existéncia do GeoGebra. b) Uso do GeoGebra para
esbocar graficos de fungdes.

Apenas 53 estudantes responderam o questionario e dentre as perguntas que foram
apresentadas e respondidas, a Figura 6 acima destaca que a grande maioria dos
estudantes (cerca de 79,2% dos estudantes) ja conhecia o software e que ja o havia
utilizado em algum momento de sua vida académica como ferramenta para compreender
alguns conceitos matemadticos. De forma mais especifica, cerca de 58,5% dos estudantes
ja haviam usado o software para desenhar graficos de fungdes. Porém, os autores
consideram que 41,5% dos estudantes ndo terem usado a ferramenta com este objetivo,
um excelente publico para abordar a ferramenta e analisar os resultados.

A Figura 7 destaca que esses estudantes tomaram a atitude de aprender um pouco
mais sobre o0 GeoGebra apenas porque foram orientados pelos seus professores a buscar
tal ferramenta, quer seja durante o Ensino Bésico ou no Ensino Superior, mostrando
assim uma dependéncia dos discentes de uma orientacdo prévia e direta do docente, na
busca de conhecimento complementar ao seu aprendizado. Essa dependéncia de
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orientagdo, que ocorre ndo apenas em relagdo a conteiidos a serem ensinados, mas
principalmente com as novas tecnologias digitais para o ensino, cuja importancia foi
apontada e discutida por Da Silva, 2024.

Como tomou conhecimento da existéncia do Geogebra?

53 respostas

@ Nainternet
@ Na sala de aula durante o Ensino
Basico
Na sala de aula no Ensino Superior
@ Nunca ouvi falar do Geogebra

T

35,8%

Figura 7: Como os estudantes tomaram conhecimento da existéncia do GeoGebra.

Elaboracgio da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi elaborada com base no material desenvolvido pelo Prof.
Arildo Castelluber para o ensino de funcdes. Utilizou-se o recurso de “Criar Atividade”
da plataforma GeoGebra.org para estruturar a sequéncia didatica da seguinte forma:

e Atividade pratica de Calculo 1: Estudo de Fungoes - Parte I

o Introdugéo: uma breve descricdo do objetivo da atividade e o que se
espera do estudante ao realizar as tarefas.

o Roteiro: arquivo disponivel para download em PDF com a sequéncia
de comandos para construir os graficos.

o Atividade de Funcdo Afim: seguindo as instru¢des do roteiro o
estudante deve construir os graficos na tela do applet, seguido de
questdes tedricas com o objetivo de fazer o estudante associar a teoria
com a préatica.

o Atividade de Func¢6es Quadraticas: seguindo as instru¢des do roteiro
o estudante deve construir uma simulagido que permita fazer um estudo
dos parametros a, b e ¢ variando os valores através de um controle
deslizante, respondendo as questdes.
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= GeoGebra Tarefa @ | < rzrceume

Visa 1l da atividade o) . P~
e aa 1.b) Exercicios de fixagao

atividade prética de Clculo 1: Estud... Das funcdes abaixo escolha uma fungao crescente e uma funcao decrescente. No GeoGebra, crie o grafico das fungdes utilizando cores diferentes
Tarefa1 a) flz) =4z +6

Tarefaz b) gf9=-x+10

Tarefa3 O h(z) = g -
5
Tarefa 4 d) p(z) =8 — 3w
Tarefa 5 % .3
aee)=-F+5
Tarefa 6
Tarefa 7 Tarefa 2 Progresso do estudante: eTm—— 13de 16 DETALHES
Tarefa 8
A LG INE —
s DRPESSICI=IPANEIR Q=
- @

Tarefa 10

Tarefa 11

Figura 8: Escolha de uma fungdo crescente e outra decrescente

Com o objetivo de estimular o estudante a relacionar a teoria com a pratica, foram
propostas questdes conforme mostrado na Figura 8 da Parte I, em que o estudante deve
escolher uma fungdo crescente e outra decrescente, inserir as fungdes no campo Entrada
do ambiente GeoGebra e observar os graficos formados pelas fungdes. Assim, para fazer
tal escolha, o estudante precisa ter um conhecimento prévio para analisar a fun¢ao quanto
ao crescimento e decrescimento.

Para um estudo do parametro “a” da fungao quadratica observe e descreva como se comporta a fungao quando ‘a’ varia no intervalo de [-10, 10]:
1.Se a » 0 entao a parabola:
2.Se a <0 entdo a parabola:

Aa

Figura 9: Analise do coeficiente “a”

Em seguida, outra questdo pede para estudar o pardmetro “a” da fungdo e
descrever o seu comportamento a medida que varia o valor do pardmetro no intervalo de
[-10, 10]. (Figura 9) De forma dinamica, o estudante pode compreender melhor a relagao
do valor do coeficiente com a inclinag@o do grafico.
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= GeoGebra Tarefa @ | < TzTkEums

Vistio geral da atividade 2. Descreva como se comporta a fungdo quando ‘b’ varia no intervalo de [-10, 10]:
Atividade pratica de Céleulo 1: Estud... Aa

Tarefa 1

Tarefa 7 Progresso do estudante: c—— 11de16 DETALHES
Tarefa 2

Tarefa3 " . ) .
rets 3. Observe o comportamento da parabola no momenta que intercepta o Eixo Y. (se & crescente ou decrescente):

Tarefa 4 -Seb>0a parabola intercepka o eixo Y com a sua parte crescente ou decrescente?
Tarefa 5 -Se b<0aparabola intercepta o eixo Y com a sua parte crescente ou decrescente?
Tarefa 6 Aa

Tarefa 7

Tarefa 8 Progresso do estudante: co———— 11de16 DETALHES
Tarefa 8

Tarefas 4.com ovalor de b = 0 observe como se comporta a Fungao no momento que intercepta o Eixo V.

Tarefa 10 Aa
Tarefa 11

Tarefa 9 Progresso do estudante: CTT————— 12de 16 DETALHES

Tarefa 9: 2.c) Estudo do pardmetro “c":

DS PN N

5

Figura 10: Analise dos coeficientes “b” e “c”.

Seguindo a mesma proposta, as questdes posteriores propde ao estudante fazer
({92

uma analise dos coeficientes “b” ¢ “c”, variando os valores no intervalo [-10, 10] e

observando o comportamento da curva. (Figura 10)

e Atividade pratica de Calculo 1: Estudo de Funcdes - Parte 11

o Introdugao: uma breve descricdo do objetivo da atividade e o que se
espera do estudante ao realizar as tarefas.

o Reteiro: arquivo disponivel na atividade anterior.

o Atividade de Funcdes Trigonométricas: seguindo as instrugoes do
roteiro o estudante deve construir uma simulagdo do circulo
trigonométrico que permita a movimentagdo de um ponto sob o circulo
variando o angulo. Na segunda janela, a medida que o ponto se
movimenta, sdo formados os sdo referentes as fungdes trigonométricas
seno, cosseno e tangente. (Figura 12)

Aplicacio da Sequéncia Didatica

Durante a etapa presencial de aplicacdo da sequéncia didatica, os estudantes
receberam inicialmente uma breve orientagdo sobre a interface da plataforma
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GeoGebra.org, bem como suas principais ferramentas e funcionalidades, de forma que
fossem capazes de dar inicio as atividades propostas relacionadas ao conteudo de
funcoes.

Apobs este momento introdutdrio, ao longo da execugdo da sequéncia didatica
usando uma sala virtual da plataforma denominada “Tarefa”, os pesquisadores
procuraram auxiliar os estudantes em relagao aos contetidos de fungdes do primeiro e do
segundo grau, observando e analisando seu desempenho. No ambiente de Tarefa foi
possivel acompanhar os estudantes individualmente a medida que enviam as respostas,
permitindo avaliar o seu progresso enquanto realizam as tarefas, permitindo ao docente
uma certa flexibilidade para atender a diversidade e as necessidades de aprendizagem de
cada estudante, (SENA, 2021). A Figura 11 mostra alguns estudantes trabalhando nesta
etapa da aplicagdo da sequéncia didatica.

a

Figura 11: Estudantes usando as ferramentas do GeoGebra de forma presencial no Laboratdrio de

Simula¢io Computacional para aplica-las nas atividades sobre fungdes.

A Figura 12 a seguir mostra a atividade de um dos estudantes sendo realizada na
sala de aula virtual criada no GeoGebra.org. E importante ressaltar que é possivel
acompanhar presencialmente o desenvolvimento da atividade dos estudantes em tempo
real de um computador particular ou até mesmo fazé-la em outro momento que nao seja
presencial.
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Figura 12: Tela observada pelo docente da tarefa de fungdes trigonométricas realizada pelo Estudante 9.

Nesta etapa do trabalho, o objetivo da tarefa era utilizar o software GeoGebra para
representar as fungdes seno, cosseno e tangente em uma janela de visualizacdo 2D. Na
Janela de Visualizagdo 1, seguindo o roteiro, o estudante constréi o circulo
trigonométrico com os elementos indicando o ponto pertencente ao circulo, o angulo, os
segmentos que representam o seno, cosseno e tangente. Na Janela de Visualizacao 2
ocorre a formagdo dos graficos das fungdes trigonométricas (identificadas por cores
distintas) 8 medida que o ponto se move sob o circulo trigonométrico.

Esta tarefa rende bastante discussdo pois durante a etapa de apresentagdo do
conteudo tedrico em sala de aula os estudantes apontam bastante dificuldade para
entender os conceitos de seno, cosseno e tangente. Além disso, pode ser usada tanto para
tratar de fungodes trigonométricas para o Calculo 1 quanto para introduzir conceitos de
Geometria Espacial. PEREIRA et al, 2017 usaram esta mesma atividade para abordar
solidos de revolucdo e foram bem-sucedidos.

Desta forma, ao acompanhar as atividades de forma dindmica e simultanea, foi
possivel mapear os principais pontos que apontam para as dificuldades de alguns
estudantes. Os resultados obtidos serdo apresentados na sec¢ao a seguir.

Resultados e Discussao

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 3, p. 169-186, 2024 - ISSN 2237-9657




182

Usando uma sala virtual da plataforma denominada “Tarefa”, os pesquisadores
acompanharam e avaliaram os estudantes a medida que enviavam as respostas ¢
executavam as tarefas individualmente conforme mostra a Figura 2. Desta forma, foi
possivel mapear os principais pontos que indicam as dificuldades de alguns estudantes

apontadas pelos mesmos ao preencher o questionario de avaliagdo.

Dentre as respostas apresentadas no questiondrio avaliativo da aplicagdo da
metodologia preenchido pelos estudantes, destaca-se que os mesmos gostaram da
metodologia, uma vez que a mesma contribuiu para uma melhor percepgdo e
compreensao do comportamento de algumas fungdes em especifico, (Figura 13). Alguns
estudantes até sugeriram que a mesma fosse utilizada em momentos futuros da
disciplina, mostrando uma certa expectativa no sentido de que a mesma fosse utilizada
em Limites, Derivadas e Integrais, topicos centrais do curso de Calculo 1, (Figura 14).

Além disso, admitiram que a ferramenta pode ser utilizada em outros momentos
de seu aprendizado, sem que seja necessario uma orientacdo docente, sendo um dos
objetivos principais a ser alcancado pela sequéncia didatica. A importancia desta
autonomia, discutida por Da Silva, 2024 ¢ uma das habilidades que se espera de um
estudante universitario e que € bastante exigida ao usar metodologias ativas para o
ensino. Destaca-se também, que os dois pesquisadores tiveram contato com turmas de
cerca de apenas 30 alunos, o que permitiu uma dinamica de auxilio aos estudantes em
suas respectivas duvidas fosse bastante eficiente. Se o numero de estudantes fosse maior,
seria necessario ter a presenca de estudantes que pudessem trabalhar como monitores,
sendo mais experientes com o software ¢ atuando durante a sequéncia didatica, (Figura
15).

6 - O software GeoGebra contribuiu, de alguma forma, na sua aprendizagem quanto ac conteldo do
estudo de fungdes? Se sim, em quais aspectos? Justifique.

Sim, me ajudou muito a compreender os graficos
Sim, é 6timo ver o grafico certo, € bom para confirmar
Sim, melhora na formacéo de graficos

Sim, pois visualizando os graficos das fung&es tornou-se mais facil associar todo o material teérico das
aulas com a pratica.

Com certeza, é uma ferramenta muito eficiente principalmente para ter uma nogéo grafica das fungdes,
além de possibilitar a andlise da influéncia de cada varidvel de uma fungéo.

Ajudou no entendimento dos gréficos
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Figura 13: Respostas enviadas por alguns estudantes no Questionario de Avaliagdo da Sequéncia
Didatica.

9 - Com base na resposta acima, caso tenha marcado a opgao "Sim’, cite exemplos de conceitos
matemé‘dicos que gostaria de estudar utilizando o software GeoGebra.

31 respostas

Gostaria de utilizar em gréficos variantes e no estudo de objetos tridimensionais.
Limites, Derivadas e Integrais, assintotas verticais e horizontais e se a reta tem imagem ou ndo.
Limites e figuras geométricas

Utilizo o Geogebra para conferir construgdes de graficos de fungdes, tento realiza-los por conta propria em
um caderno e apos a resolugédo confiro com o software. E uma importante ferramenta gréfica para se
entender e buscar compreender os diversos conceitos e aplicacdes matematicas.

Em geral tudo aquilo que necessita de visualizagdo no espago

Gostaria de utiizar, como exemplo mais recente de utilizagéio do GeoGebra, meu estudo de Limites. Utilizei
a plataforma para entender e compreender exercicios do livro, esbogando o gréfico de forma digital,
polpando tempo e permitindo a resolugéo de mais atividades, principalmente, nos estudos de
continuidade. Assim, a partir dessa experiéncia positiva, gostaria de utilizar a plataforma no
prosseguimento do estudo de Calculo I.

Figura 14: Respostas enviadas por alguns estudantes no Questionario de Avaliagdo da Sequéncia
Didatica.

Quais foram as dificuldades que vocé enfrentou durante a realizagdo das atividades
desenvolvidas no laboratério? Justifique.

N3o tive dificuldades, ja que todas as duvidas que eu tinha perguntava e eram sanadas
A incerteza pela falta da pratica

N3o tive grandes dificuldades e as dividas que tive foram sanadas dentro do préprio ambiente do
laboratério.

Na3o tive dificuldades, foi tudo muito bem explicado e o software &, de certa forma, bastante intuitivo.

Nenhuma, o app em si é bem simples e facil de ser usado

Figura 15: Respostas enviadas por alguns estudantes no Questionario de Avaliagdo da Sequéncia
Didatica.

E importante destacar aqui que conforme apontado por alguns estudantes, o
GeoGebra ¢ um app de facil utilizagdo, contanto que antes do inicio da atividade seja
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feita uma explicagdo prévia sobre a utilizacdo de algumas ferramentas, conforme foi
feito por um dos pesquisadores no inicio da sequéncia didatica. Além disso, outro
apontamento interessante destaca que os estudantes reconhecem que a forma rapida e
eficiente que as duvidas foram sendo tiradas pelos pesquisadores auxiliou na fluidez do
processo de construgdo do aprendizado. Isso reforga a importancia de ter poucos
estudantes na turma, assim como uma quantidade de instrutores suficientes para atender

a todos.

A Figura 15 destaca outro potencial do uso do sofiware em sala de aula, sendo
uma ferramenta extremamente Util para analisar os elementos essenciais que compdem
o grafico de uma fun¢do, ajudando a sanar algumas das dificuldades dos estudantes em
esbogar graficos, apontadas por Silva et al, 2016.

E importante oportunizar aos estudantes o momento de avaliar a sequéncia
didatica proposta pelos pesquisadores, pois o feedback dos estudantes no contexto
educativo ¢ uma forma de darem retorno no processo de resolucdo de uma atividade
proposta. De certa forma, trata-se de uma informagao transmitida ao estudante sobre seu
desempenho em uma tarefa de aprendizagem, (NOBREGA, J. C. & DANTAS, S. C,,
2021).

No contexto de educag@o online, o feedback pode ampliar seu potencial de
contribuicdo tendo em vista as possibilidades oferecidas pelos sistemas
computadorizados de apoio & aprendizagem (ambientes virtuais de aprendizagem,
micromundos, sistemas de inteligéncia artificial, entre outros). Neste contexto, o
feedback pode ser considerado como qualquer informacao apresentada ao estudante apos
qualquer entrada, com o objetivo de moldar as suas percepcoes (MORY, 2004).

Por fim, a autoavaliagdo do aprendizado do estudante em suas atividades
académicas deve ser adotada como pratica cotidiana, pois tem papel fundamental no
amadurecimento académico, de forma que possa assumir cada vez mais o papel de ator
principal em seu processo de aprendizado.

Consideracoes Finais

As grandes mudancas no perfil do estudante de graduagdo recentemente
provocadas pelo acesso as novas tecnologias nio podem ser ignoradas pelos docentes. E
de fundamental importancia que se busque metodologias ativas e mais eficazes
principalmente para o ensino de matematica, ressignificando a contextualiza¢do social
do aprendizado do estudante (ZABALA, 1998).

Comparada com a metodologia tradicional, ou seja, o uso continuo do quadro
negro para explanar o contetido tedrico, o uso de listas de exercicios, adogdo de livros
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didaticos impressos etc.; a abordagem por meio de recursos computacionais que
oferecem a possibilidade de criar atividades dindmicas vem se tornando mais aceitavel
por parte dos estudantes.

A aceitacdo desta metodologia por parte dos estudantes motiva os pesquisadores
a desenvolver novas aplicagdes para o ensino de outros conceitos que fazem parte da
ementa do curso de Calculo 1.

As constantes mudangas impostas pela sociedade da informacao e a presenca das
tecnologias nas mais variadas camadas da sociedade, t€ém significado um repensar na
educacdo e na sua forma de montar os curriculos escolares (PEREIRA e VAZ, 2022)
GeoGebra Classroom, doravante designada por GC, recentemente criada como um
recurso para encorajar a participacdo dos estudantes de forma ativa e inclusiva (REIS e
SANTOS, 2022.)
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