104

https://doi.org/10.23925/2237-9657.2025.v14i2p104-122

Exercicios de Analise Combinatdria por meio do

GeoGebra: contribuicdes para aprendizagem'

ENALDO VIEIRA DE MELO?
https://orcid.org/0009-0008-5952-3208
DIOGO MEURER DE SOUZA CASTRO?
https://orcid.org/0000-0001-5725-2274
LUIS PAULO LEOPOLDO MERCADO*
https://orcid.org/0000-0001-8491-6152

RESUMO

Este artigo analisa as contribui¢ées de atividades desenvolvidas com o software GeoGebra no
aprendizado de Analise Combinatoria, por meio de uma pesquisa qualitativa envolvendo 10
estudantes do 2° ano do Ensino Médio da rede publica de Maceio, Alagoas. Apos a realizagdo
dos exercicios, os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas e analisados
com base na Andalise de Conteudo. Os resultados indicam que o uso dos applets promoveu maior
clareza conceitual, facilitou a compreensdo por meio de explica¢des passo a passo e incentivou
a pratica autonoma dos conteudos. Além disso, observou-se que a interatividade e o visual do
software favoreceram o engajamento e a motivag¢do dos alunos. Conclui-se que estas tarefas
podem contribuir de forma complementar a aprendizagem do conteudo, evidenciando o potencial
do GeoGebra para transformar o processo educativo.

Palavras-chave: GeoGebra,; Andlise Combinatoria; Ensino Médio.
Combinatorial Analysis Exercises using GeoGebra:
contributions to learning

ABSTRACT

This article analyzes the contributions of activities developed with the GeoGebra software to the
learning of Combinatorial Analysis, through a qualitative study involving 10 2nd year high
school students from the public school system in Maceio, Alagoas. After carrying out the
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exercises, data was collected through semi-structured interviews and analyzed using Content
Analysis. The results indicate that the use of applets promoted greater conceptual clarity,
facilitated understanding through step-by-step explanations and encouraged autonomous
practice of the content. In addition, it was observed that the software's interactivity and visuals
favored student engagement and motivation. The conclusion is that these tasks can contribute in
a complementary way to learning the content, demonstrating the potential of GeoGebra to
transform the educational process.

Key-words: GeoGebra; Combinatorial Analysis; High School.
Introducao

A percepgao recorrente da disciplina de matematica como dificil e complicada
pode estar associada a necessidade de memorizagdo de diversas formulas para
resolver exercicios em variados assuntos. Nesse contexto, destaca-se, neste trabalho,
a Analise Combinatoria (AC), que, embora sejam necessarias apenas as quatro
operagdes fundamentais para a resolu¢do de seus problemas, continua sendo um
contetido que suscita dificuldades tanto na aprendizagem por parte dos estudantes
quanto no ensino pelos professores (Venezuela, 2021). De fato, muitos professores

nao se sentem confortaveis ao abordar este contetido (Sao Paulo, 2008; Morgado et

al., 2006).

A AC ¢ o ramo da Matematica que se dedica ao estudo e a contagem das
diversas formas de agrupar elementos de um conjunto finito, considerando aspectos
como a ordem e as caracteristicas desses elementos (Lima et al., 2022). Além de
situacdes simples do cotidiano, como a escolha de uma roupa, a AC, embora nem
sempre seja perceptivel, auxilia na resolu¢do de problemas mais complexos
envolvendo contagem, organizacdao e tomada de decisdes, como planejamento de
rotas, logistica, seguranca digital, criptografia, codigos de barras e QR Codes e

estudos em genética e sequenciamento de DNA.

Apesar de suas formulas, a AC exige um esforgo cognitivo maior do estudante,
o chamado raciocinio combinatério (Borba, 2010). Este processo de pensamento se
aplica a analise de situacdes em que, a partir de determinados conjuntos, os
elementos devem ser agrupados conforme critérios especificos de selecdo e/ou
ordenagdo, em busca do total de agrupamentos possiveis (Borba, 2010). Também
cabe destacar que esse raciocinio depende de habilidades vinculadas a linguagem,

como leitura e interpretacdo de enunciados. Diversos estudos realizados ratificam a
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deficiéncia no desenvolvimento do raciocinio combinatério pelos estudantes,
evidenciando a complexidade do conteudo (Montenegro et al., 2020; Conceicao,

2019; Pessoa e Borba, 2010).

Diante dessa problematica, diversas pesquisas tém refletido sobre o processo
de ensino de AC (Bastos et al., 2020; Kashimoto & Oliveira, 2015; Montenegro et
al., 2020) e apresentado propostas para mitigar as dificuldades inerentes a esse
conteudo (Pinheiro et al., 2022; Neres & Correa, 2022; Brito & Almeida, 2022;
Souza & Aragdo, 2023; Silva & Guerra, 2017). Dentre essas propostas, destaca-se
o uso de tecnologias digitais (TD) como uma alternativa promissora, conforme
apontado nos estudos de Pinheiro et al. (2022), Brito e Almeida (2022) e Souza e
Aragio (2023).

Nesse cenario, torna-se fundamental investigar praticas didaticas e
pedagdgicas que contribuam para mitigar as dificuldades no ensino e aprendizado de
AC. Com esse proposito, esta pesquisa tem como objetivo analisar as contribuigdes
de atividades elaboradas visando a aprendizagem da AC com o uso do software
GeoGebra, aplicadas a estudantes do 2° ano do Ensino Médio do Instituto Federal de

Alagoas (IFAL).

1. O estudo de Analise Combinatoria segundo a BNCC

Para alcangar as competéncias e habilidades relacionadas a AC, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza que o desenvolvimento das
habilidades matematicas deve ocorrer de maneira progressiva, com a introdugdo
gradual de novos conceitos e ferramentas, além do aumento da complexidade dos

problemas ao longo dos anos:

os problemas de contagem, por exemplo, devem, inicialmente, estar
restritos aqueles cujas solugdes podem ser obtidas pela descri¢do de
todos os casos possiveis, mediante a utilizagdo de esquemas ou
diagramas, e, posteriormente, aqueles cuja resolugdo depende da
aplicag@o dos principios multiplicativo e aditivo e do principio da
casa dos pombos. Outro exemplo ¢ o da resolucdo de problemas
envolvendo as operagdes fundamentais, utilizando ou ndo a
linguagem algébrica (Brasil, 2018, p. 275).
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Com o objetivo de desenvolver o raciocinio combinatério desde os anos
iniciais e, consequentemente, apoiar o aprendizado de topicos mais especificos de
AC no futuro, a BNCC estabelece que, ja a partir do 4° ano do Ensino Fundamental,
essa habilidade seja contemplada dentro da unidade teméatica “Numeros”. Para isso,
recomenda-se a resolugdo de problemas simples de contagem, com o uso de imagens
e/ou materiais manipulaveis, permitindo que os estudantes determinem a quantidade
de agrupamentos possiveis ao combinar elementos de diferentes cole¢des, utilizando

estratégias proprias e formas de registro pessoais (Brasil, 2018).

Além da habilidade citada para o 4° ano, Zanini (2021), destaca na BNCC
(Quadro 1) todas as habilidades relacionadas a AC:

Resolver, com o suporte de imagem e/ou material manipulavel,
EF04MA08 problemas simples de contagem, como a determinagdo do
numero de agrupamentos possiveis ao se combinar cada
elemento de uma colecdo com todos os elementos de outra,
utilizando estratégias e formas de registro pessoais.

Resolver e elaborar problemas simples de contagem
EFOSMA09 envolvendo o principio multiplicativo, como a determinagio do
nimero de agrupamentos possiveis ao se combinar cada
elemento de uma colecdo com todos os elementos de outra
colecdo, por meio de diagramas de arvore ou por tabelas.
Resolver e elaborar problemas de contagem cuja resolugdo
EFO8MAO3 envolva a aplicagdo do principio multiplicativo.

Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo
EMI3MAT310 [ agrupamentos ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos
principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias
diversas, como o diagrama de arvore.

Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatorios,
EMI3MAT311 | realizando contagem das possibilidades, para resolver e
elaborar problemas que envolvem o célculo da probabilidade.
Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de
EMI4MAT312 | probabilidade de eventos em experimentos aleatdrios
sucessivos

Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos
EMI4MAT312 | amostrais, discretos ou nio, € de eventos, equiprovaveis ou nio,
e investigar implicagdes no calculo de probabilidades.

Quadro 1. Habilidades relacionadas a AC
Fonte: Zanini (2021)
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A habilidade EM13MAT?310 ¢ a ultima requerida para o Ensino Médio e esta
associada ao objeto de conhecimento “Problemas de Contagem”. Neste nivel de
ensino, alguns problemas de Analise Combinatdria sdo mais complexos e, portanto,
exigem um raciocinio combinatdério mais elaborado. Se em cada etapa de ensino
forem desenvolvidas adequadamente as habilidades requeridas, espera-se que o

estudante chegue ao Ensino Médio sem grandes dificuldades.

2. Tecnologias digitais, GeoGebra e a Analise Combinatoria

E indiscutivel a insergdo das TD na sociedade atual, pois elas estdo presentes
no ambiente de trabalho, no doméstico ¢ também no escolar. Quanto a este tltimo,
tém sido utilizadas para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem,
particularmente relacionado ao assunto de AC, como se observa nas pesquisas de

Pinheiro et. al. (2022), Brito e Almeida (2022), e Souza e Aragdo (2023).

Moran et al. (2013) afirmam que a incorporagdo das TD na educagdo tem o
potencial de transformar profundamente os processos de ensino e aprendizagem. Os
autores enfatizam que essas tecnologias possibilitam a criacdo de ambientes
educacionais mais interativos e personalizados, estimulando a autonomia dos alunos
e favorecendo a colaboragdo entre eles. Kenski (2014) destaca que a introdugdo das
TD na educagdo provoca um impacto significativo e transformador ndo apenas
ampliando o acesso a informagdo, mas também modificando a maneira como o

conhecimento ¢ construido, compartilhado e assimilado.

No contexto da Educa¢do Matematica, Borba (2010; 2014) defende que as
TD vao além de simples ferramentas de suporte, atuando como mediadoras no
desenvolvimento de novas formas de pensar e aprender. Nesse sentido, Kenski
(2014) ressalta a importdncia de uma integragdo pedagogica criteriosa dessas
tecnologias, assegurando que sejam utilizadas para enriquecer e potencializar o
processo educacional, em vez de servirem apenas como recursos auxiliares. Essa
perspectiva esta em consonancia com as Orientagdes Curriculares para o Ensino

Médio (OCEM), que enfatizam que:
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No uso de tecnologia para o aprendizado da Matematica, a escolha
de um programa torna-se um fator que determina a qualidade do
aprendizado. E com a utilizagdo de programas que oferecem recursos
para a exploragdo de conceitos e idéias matematicas que esta se
fazendo um interessante uso de tecnologia para o ensino da
Matematica (Brasil, 2006, p.89-90).

Um dos recursos digitais que tem se mostrado um valioso instrumento de
suporte ao ensino e aprendizagem de AC ¢ o software GeoGebra. Alguns estudos
recentes (Silva, 2021; Oliveira, 2023; Pantoja, 2019; Lira, 2021; Santos, 2019; Souza
& Aragdo, 2023; Souto et al., 2021) destacam o potencial dessa ferramenta. Eles
propdem o uso do GeoGebra para diversas finalidades, como auxiliar na resolugdo
de problemas combinatorios e desenvolver sequéncias didaticas (Silva, 2021;
Oliveira, 2023), criar projetos e atividades interativas e visuais (Pantoja, 2019),
demonstrar conceitos matematicos como o Tridngulo de Pascal e probabilidade
(Lira, 2021), introduzir o contetido de AC por meio de jogos (Santos, 2019; Souto et
al., 2021) e atuar como ferramenta digital colaborativa para aprimorar o ensino de

AC e Probabilidade (Souza & Aragao, 2023).

Entretanto, ¢ fundamental ressaltar a escassez de literatura sobre a relagdo
entre AC e o software GeoGebra. Em uma busca realizada entre 2010 e 2025 nas
bases de dados Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes, Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes e Portal de Periddicos da Capes, foram
identificados apenas sete trabalhos. Desses, cinco sdo pesquisas de mestrado (Silva,
2021; Oliveira, 2023; Pantoja, 2019; Lira, 2021; Santos, 2019) e dois sdo artigos
(Souza & Aragdo, 2023; Souto et al., 2021). Esse quantitativo de trabalhos, diante
do potencial do software GeoGebra, apresenta-se como uma oportunidade para que
mais pesquisadores e professores possam desbravar este conteido em associa¢dao
com esta ferramenta, de forma a mitigar as diversas dificuldades de aprendizagem e

ensino de AC.

3. Metodologia

Este estudo caracteriza-se como um estudo de caso (Yin, 2001), de natureza
aplicada e exploratoria (Gil, 2008). A pesquisa envolveu 10 estudantes do 2° ano do

Ensino Médio, do Instituto Federal de Alagoas, campus Maceio, selecionados por
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sorteio aleatorio simples de uma turma de trinta e cinco alunos. Em conformidade
com os preceitos éticos para pesquisa envolvendo menores de idade, o estudo foi
aprovado pelo Comité de FEtica em Pesquisa (protocolo CAAE:

84223324.1.0000.0195).

Os 10 estudantes realizaram seis atividades (Quadro 2) no Laboratério de
Informatica, em dois encontros, cada um com dura¢do de 100 minutos. Esses
exercicios foram selecionados no site do GeoGebra, onde foi identificada uma
quantidade reduzida de problemas relacionados a AC, muitos dos quais semelhantes
aos que se encontram nos livros didaticos. Nestes, foi priorizado o principio
multiplicativo, que também abrange o conteudo de permutacdo, visto que o professor

da turma ja havia concluido esses topicos antes do inicio da pesquisa.

Atividade Topico Autor Link
Atividade 1 Principio | Edcarlos | https://www.geogebra.org/m/x9uaM9Gw
Multiplicati
VO

Atividade 2 | Principio Pedro https://www.geogebra.org/m/hfdajxj5
Multiplicati | Marcelo
VO

Atividade 3 | Permutagdo | Edcarlos | https://www.geogebra.org/m/dgy4pxzw
com
Repeticao

Atividade 4 | Permutagdo | Pedro https://www.geogebra.org/m/m9vzb368
Marcelo

Atividade 5 | Principio Pedro https://www.geogebra.org/m/mqfktbev
Multiplicati | Marcelo
\

Atividade 6 | Principio Enaldo https://www.geogebra.org/m/c6hr7th7
Multiplicati
VO

Quadro 2. Atividades selecionadas
Fonte: Autores (2025)
Para facilitar a comunica¢do e o agendamento das entrevistas que foram
realizadas apds a aplicagcdo dos exercicios (Figura 1), utilizou-se um grupo de
WhatsApp para os estudantes. Elas ocorreram de forma sincrona via plataforma

Google Meet. A selecdo dessas ferramentas digitais alinhou-se as diretrizes do
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Comité de Etica em Pesquisa (CEPE), visando a protegdo e minimizagio de riscos

aos participantes.

Figura 1: Participantes realizando atividades de AC no software GeoGebra
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Fonte: Autores (2025)

Os dados coletados por meio das transcricdes dessas entrevistas foram
analisados sob uma abordagem qualitativa, a qual se caracteriza pela coleta de dados
no ambiente natural dos participantes, pela analise indutiva dessas informagdes e
pela interpretacdo dos significados atribuidos a elas pelo pesquisador (Creswell,
2007). Utilizaram-se os pressupostos teoricos da Analise de Conteudo de Bardin
(2016), seguindo-se as seguintes etapas: pré-analise (leitura geral e exploratoria dos
dados), exploragdo do material e tratamento dos resultados (identificagdo das
unidades de registro e codificagdo), inferéncia e interpretagdo (conclusdes a partir
das categorias obtidas na etapa anterior). Para preservar o anonimato, os nomes dos
participantes foram substituidos pelas notagdes Al, A2, ..., A10 ao longo da

apresentacao dos dados.

4. Resultados e discussao
Apds a pré-analise das entrevistas transcritas, excertos das entrevistas foram
codificados a partir das unidades de registro originadas, gerando trés categorias

tematicas que servirdo para inferéncia e interpretacdo, visando apresentar as
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contribui¢des: compreensdo do conteudo, autonomia na aprendizagem e motivagao

€ engajamento.
Categoria 1: Compreensao do conteido

Esta categoria, decorrente de dezoito unidades de registro (frases e/ou
palavras), sugere que resolver problemas de AC com o software GeoGebra impacta
no entendimento do contetido. A clareza e a objetividade proporcionadas pelo
software foram aspectos frequentemente destacados. O estudante A2, por exemplo,
percebeu que o GeoGebra favoreceu o entendimento da AC, que antes considerava
“um pouco complicada de se aprender”, tornando-a “um pouco mais facil”. Ele
enfatizou: “Ele auxilia de uma forma diferente, entendeu? (...) com eles fica uma
coisa mais clara, uma coisa mais objetiva”, o que levou a uma mudanga em sua
percepcao: “Eu comecei a enxergar o assunto em uma forma diferente”, tornando o

conteudo “mais compreendido”.

O recurso do passo a passo mostrou-se essencial para a assimilacdo, como
evidencia A2 ao destacar que a explicitacdo das etapas de resolucdo contribuiu para
a compreensdo das questoes, favorecendo o acompanhamento do raciocinio e a
consolidagdo dos conceitos trabalhados: “(...) ele dd o passo a passo, entdo ele
explica direito as questdes que ele mesmo oferece. Entdo acho que o entendimento
seria melhor”. Similarmente, A8 reforgou essa percepc¢ao sobre o passo a passo como
promotor da apreensdo do conceito, e até mesmo A6, que nao gostou do software —
“matematica eu prefiro na folha” —, reconheceu: “Sim. Como eles dao passo a passo,

dé para entender direitinho”.

A pratica e a concretizagdo do conhecimento foram outros pontos
importantes. A3 afirmou que o GeoGebra “facilita o aprendizado, né? A praticar”, e
A4 destacou que a ferramenta foi “bom, né, para concretizar o conhecimento que a
gente ja tinha aprendido (...)” e “quanto mais questdes vocé faz, mais vocé vai

»

aprendendo”. A5 também percebeu que, ao “trabalhar mais”, “testar mais formas” e

“fazer mais questdes”, conseguia ‘“memorizar mais”.

Com base nas falas dos participantes, € possivel inferir que o uso do software

GeoGebra contribuiu significativamente para a compreensao do conteudo de AC,
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especialmente por meio de trés aspectos centrais: clareza nas explicag¢des, estrutura
passo a passo e possibilidade de pratica autdnoma oferecida pelo software. Este fato
corrobora com o que preconiza as OCEM: “No uso de tecnologia para o aprendizado
da Matematica, a escolha de um programa torna-se um fator que determina a

qualidade do aprendizado” (Brasil, 2006, p.89-90).

Os estudantes relataram que o GeoGebra tornou o contetido, anteriormente
considerado complexo, fato evidenciado por Borba (2010), mais claro, objetivo e
acessivel. A presenga de explicacdes detalhadas e guiadas foi amplamente
valorizada, sendo apontada como diferencial em relagdo ao ensino tradicional. A
estrutura passo a passo foi citada repetidamente (7 entre 9 entrevistados) como um
elemento que favorece a internalizacdo dos conceitos, permitindo que os alunos
avancem no seu proprio ritmo, revisem quando necessario e alcancem maior

autonomia no aprendizado (Moran et al, 2013).

Além disso, as atividades interativas propiciadas pelos applets (Moran et al.,
2013) favoreceram a apropriacao do conteudo por meio da repeticao e da resolugao
de multiplas questdes, procedimentos necessarios a aprendizagem (Piaget, 1987). Os
estudantes associaram essa pratica a consolidacdo do conhecimento, indicando que
o uso do GeoGebra funcionou como um complemento eficaz ao ensino presencial,

potencializando o aprendizado, mesmo na auséncia do professor.
Categoria 2: Autonomia na aprendizagem

As transcrigdes das falas destacam a autonomia no aprendizado
proporcionada pelos applets de diversas maneiras (unidades de registro). Elas
descrevem como o software favoreceu a compreensao e a resolugdo de problemas
mesmo na auséncia de um professor, através de recursos como explicacdes passo a

passo e a natureza autoexplicativa.

A caracteristica autoexplicativa do GeoGebra foi um fator crucial para o
desenvolvimento da autonomia, permitindo que os estudantes avangassem de forma
independente. A1, ao descrever o manuseio dos exercicios, afirmou que o applet “¢
bem autoexplicativo”, indicando uma interface intuitiva que apoia o aprendizado

independente. Quando questionada se os applets auxiliam na resolu¢do de atividades
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de AC na auséncia de um professor, sua resposta foi um enfatico “Bastante, auxilia
sim!”. O estudante A2 corrobora, afirmando que o aplicativo “auxilia de uma forma
diferente”, proporcionando uma aprendizagem “mais clara, (...) mais objetiva”, o que
facilita o entendimento independente. De modo similar, A7 relatou ter compreendido
o conteudo “bem tranquilo” e de forma “mais didatico, mais facil na hora de fazer”
gragas a “explicagdo que estava no comeco”, concluindo que “consegui entender
mais o assunto e fazer as questdes mais tranquilas sozinhas”, demonstrando

claramente a autonomia alcangada.

O recurso do passo a passo foi apontado como um elemento fundamental que
guia o estudante no processo de aprendizagem auténoma. A2 observou que essas
explicacdes detalhadas, as quais ele sentia que os professores nem sempre forneciam,
promoveram sua compreensao autonoma. Ele concordou “com total certeza™ que os
exercicios facilitam a resolugdo de questdes sem a presenga de um professor, pois o
software “explica, ele da o passo a passo”. A2 ainda acredita ser “possivel aprender
analise combinatoria, utilizando questdes construidas no GeoGebra, sem o auxilio
do professor”, especialmente como um “refor¢o” para aprofundamento. A8 também
afirmou que o aplicativo “Auxilia, porque querendo ou ndo, ele dd um passo a passo
de como resolver cada um e depois ele passa as atividades para vocé resolver por si

mesmo”, enfatizando a capacidade de auto-orientagao.

O exercicio da autonomia e a autorregulacdo, entendida como um conjunto
de processos interativos que tornam o aprendiz reflexivo e responsavel por sua
aprendizagem (Zimmerman, 2002), foram elementos-chave para a consolidacao da
aprendizagem. A4 acredita que os applets podem “auxiliar acho que ¢ a palavra” na
auséncia de um professor, destacando sua funcdo de apoio ao aprendizado individual.
Ele percebeu que, ao “realizar mais atividade” com o GeoGebra, o conhecimento se
torna “mais concreto na nossa mente”, € que “quanto mais questdes vocé faz, mais
vocé vai aprendendo”, o que reforca a ideia de que a pratica autonoma leva a
assimilagdo do conteudo. Para A5, a contribuicdo do software se deu porque ela
“trabalhou mais, né? Testei mais formas, fiz mais questdes e isso acaba que a gente

consegue memorizar mais”’, indicando um processo ativo de autoestudo e pratica. A8
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destacou que o GeoGebra contribuiu porque, com o passo a passo, ela podia “ler.
Quando eu ndo entendia, eu lia novamente. E eu lia até realmente entender. Ai eu
consegui pegar algumas formulas que em sala de aula eu ndo tinha conseguido”. Esta
fala ilustra um processo ativo de autorregulacdo (Zimmerman, 2002) e persisténcia

na busca pelo entendimento.

As falas dos participantes levam-nos a inferir, que o uso do GeoGebra
favoreceu o desenvolvimento da autonomia na aprendizagem de AC, como bem
reitera Moran et al. (2013). Os relatos demonstram que o software, ao oferecer
explicacdes claras, estrutura passo a passo e interface intuitiva, possibilitou que os
estudantes compreendessem o contetdo de forma independente, mesmo na auséncia

do professor.

Varios estudantes destacaram que os applets sdao autoexplicativos e fornecem
orientagdes suficientes para que o aluno avance sozinho, revise conteudos e resolva
atividades de maneira autdbnoma. A presenca de instrugdes iniciais e a possibilidade
de consultar novamente os passos das solu¢des foram apontados como elementos
que incentivam a autorregulacdo (Zimmerman, 2002) e o esfor¢o continuo na busca

pelo entendimento.

Além disso, a pratica proporcionada pelos applets foi valorizada como meio
de retengao do conteudo, evidenciando que o uso ativo do software permite ao aluno
experimentar, errar, testar diferentes abordagens e consolidar os conhecimentos -

aspectos essenciais no processo de autoaprendizagem (Towle, 1996)

Mesmo entre aqueles que inicialmente demonstraram resisténcia ou
percepcao negativa sobre o uso da tecnologia, foi reconhecido o potencial do
GeoGebra para orientar o raciocinio (Borba, 2010) e promover o entendimento

autonomo dos conceitos (Moran et al., 2013).
Categoria 3: Motivacdo e engajamento

As falas dos estudantes sugerem que o uso dos applets influenciou a

motivagao e o engajamento de diferentes maneiras, sendo, em sua maioria, percebido
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de forma positiva, ainda que nem todos tenham se sentido motivados pelas

atividades.

A atragdo e o interesse pelo GeoGebra foram aspectos frequentemente
relatados pelos participantes. A1 observou que a metodologia foi “bem interessante”,
diferente do usual, e que o GeoGebra “atrai bastante a aten¢ao”. Ele inclusive sugeriu
que a abordagem “deveria ter mais vezes” na sala de aula. A2 percebeu que a
plataforma o interessou mais, afirmando que a atividade “me interessou mais”. A3
considerou a experiéncia “legal” e “diferente”, gerando “vontade de fazer mais”. A4
descreveu o aplicativo como “muito legal” e de facil manuseio. De forma similar,
A5 foi atraida pela novidade, mencionando que “me atraiu mais do que se fosse no

caderno ou no livro” e A7 classificou os exercicios como “bem interessante”.

Os estudantes também perceberam o GeoGebra como um diferencial
pedagogico, que se soma ao ensino tradicional e torna o aprendizado mais dindmico.
Al destacou a novidade da experiéncia: “¢ bem diferente do que a gente esta
acostumado a fazer”, e que a ferramenta “auxilia de uma forma diferente”. A3
reforcou a ideia de ser “diferente”, enquanto A4 foi enfatico ao afirmar que aprender
com o aplicativo ¢ “melhor do que no quadro”. Para AS, o GeoGebra foi “bem um
complemento” ao ensino. A8 ressaltou o carater inovador e distinto da ferramenta:

“E diferente de tudo que a gente ja tinha visto, e ¢ interessante”.

A percepgdo de facilidade no manuseio do software e na compreensao do
contetido, aliada a sua interatividade, contribuiram para o aumento do engajamento.
A3 considerou as atividades “mais facil” de fazer e que “ajuda muito”. A4 relatou
ter “conseguido focar bastante” e aprender “de forma mais didatica”. AS sentiu que,
com o software, o conteudo “ficou mais facil” de entender e “mais didatico”. A7
descreveu a experiéncia como “mais facil na hora de fazer”, levando-a a “conseguir
focar mais” nas tarefas. A8, apesar de ndo considerar que a ferramenta muda o
aprendizado para “muita coisa”, admitiu que “ajuda, entendeu? Ajuda porque facilita

o estudo”.

Em suma, os depoimentos dos participantes evidenciam que os exercicios

desenvolvidos com o software GeoGebra promovem, de modo geral, experiéncias
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positivas de motivacdo e engajamento no processo de aprendizagem de AC. A
maioria dos participantes relatou que o carater interativo, dindmico e intuitivo do
aplicativo contribuiu para tornar o conteutdo mais atrativo, acessivel e prazeroso,
favorecendo o envolvimento com as atividades propostas. Estas caracteristicas sao
também evidenciadas nas pesquisas de Leivas e Gobbi (2014), Soares e Carmo

(2016) e Cunha et al. (2022).

O reconhecimento de que o GeoGebra proporciona uma forma de aprender
“como se fosse jogo” (A5) e a possibilidade de “passar de fase” (A1) ou “praticar
mais” (A7) foram elementos destacados como fatores motivacionais, associados a
clareza das explicagdes e ao formato diferenciado em relagdo ao ensino tradicional

(Casal, 2013).

A relacdo entre compreensao facilitada e aumento do interesse pelo conteudo
também foi evidenciada nas falas, sugerindo que a clareza proporcionada pelo
software impulsiona o desejo de aprender. Estes fatos também foram evidenciados
ao utilizar o software no ensino e aprendizagem de fun¢des quadraticas (Santiago et

al., 2022; Buene ¢ Munguambe, 2024).

Embora alguns estudantes tenham demonstrado menor motivacdo ou
preferéncia por métodos tradicionais, como A6, muitos ainda reconheceram que o
GeoGebra contribuiu para a assimilagdo do conteudo, indicando que o engajamento

pode ocorrer mesmo sem entusiasmo evidente.

5. Consideracgoes finais

As dificuldades relacionadas ao ensino e aprendizagem de AC levou esta
pesquisa a buscar, na fala dos participantes, estudantes do 2° ano do Ensino Médio,
as contribui¢des de atividades desenvolvidas com o software GeoGebra para o
aprendizado deste contetido. Através dos pressupostos tedricos da Andlise de
Conteudo de Bardin (2016), aplicada as transcrigdes das entrevistas semiestruturadas
com os estudantes, emanaram 3 categorias: compreensao do conteudo, autonomia na

aprendizagem e motivagdo e engajamento.
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Uma primeira contribui¢do encontrada foi que o uso do GeoGebra contribuiu
de forma significativa para a aquisi¢ao de saberes de AC, ao tornar o conteudo mais
claro, objetivo e acessivel (Borba, 2021). A estrutura passo a passo dos exercicios
favoreceu a internalizacdo dos conceitos e respeitou o ritmo individual dos
estudantes (Moran et al., 2013), promovendo maior autonomia no aprendizado
(Brasil, 2018). Os applets interativos estimularam o engajamento e a pratica por meio
da repeticdo e da resolucdo de multiplas questdes, o que refor¢ou a fixagcdo do

contetdo (Piaget, 1987).

Outra contribuicdo foi o fato de o software demonstrar-se como um
instrumento eficaz para o desenvolvimento da autonomia no aprendizado de AC, ao
oferecer uma interface intuitiva, explicagdes claras e estrutura passo a passo (Moran
et al., 2013). Estudantes relataram que o software ¢ autoexplicativo e permite
avangar de forma independente, revisar conteudos e resolver exercicios, promovendo
autorregulagdo (Zimmerman, 2002) e persisténcia no processo de aprendizagem. A
pratica com os applets favoreceu a internalizacdo do conteido por meio da
experimentacdo, tentativa e erro, elementos fundamentais a autoaprendizagem
(Towle, 1996). Mesmo entre os que inicialmente resistiram ao uso da tecnologia,
reconheceu-se o papel do GeoGebra em orientar o raciocinio (Borba, 2010) e

favorecer a assimilagdo autbnoma dos conceitos (Moran et al., 2013).

Por fim, as falas dos estudantes indicam que o uso do GeoGebra favoreceu a
motivagdo e o engajamento na aprendizagem de AC, gragas ao seu carater interativo,
dindmico e intuitivo, que tornou o conteiido mais atrativo e acessivel (Leivas &
Gobbi, 2014; Soares & Carmo, 2016; Cunha et al., 2022). A ludicidade percebida
nas atividades - como “jogo” (AS5) e “passar de fase” (Al) -, aliada a possibilidade
de praticar mais (A7), contribuiu para o envolvimento dos alunos, refor¢cando a

relagdo entre clareza nas explicagdes e desejo de aprender (Casal, 2013).

Apresentadas as contribuicdes, espera-se que as atividades relacionadas no
Quadro 2 possam ser utilizadas por outros estudantes e que professores ¢ a
comunidade  académica,  particularmente  aqueles que  desenvolvem

pesquisa/applets/construgdes com o GeoGebra, sintam-se a vontade para melhora-
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las e/ou modifica-las, ou simplesmente utilizd-las em beneficio do ensino e
aprendizagem. Esta pesquisa ndo teve como finalidade analisar de que forma os
feedbacks automaticos, inseridos em alguns applets, contribuiram, particularmente,
para aprendizagem de AC. Nesse sentido, espera-se que outros pesquisadores

possam se debrugar acerca dessa tematica.
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