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Resumo

Na educagdo basica, as primeiras nogdes sobre o plano cartesiano iniciam com a identificacao
dos eixos coordenados e com a compreensdo de que estes dividem o plano em quatro regides
chamadas de quadrantes. Esse entendimento se estende com a compreensdo das nogdes
relativas a posicao, localizagdo de figuras e deslocamentos no plano cartesiano. O objetivo do
trabalho foi propor estratégias didatico-metodoldgicas com o GeoGebra na abordagem
matematica de quadrantes no plano cartesiano. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de carater
exploratorio, desenvolvida com professores de matematica do ensino fundamental I1 (do 6° ao
9° ano) de escolas publicas. A escolha do GeoGebra foi pelas funcionalidades que podem
contribuir para o entendimento da temadtica. As estratégias didatico-metodoldgicas foram
elaboradas em fichas padronizadas e detalhadas para que professores e alunos tenham um

roteiro de orientagdo durante a atividade.
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Abstract

In elementary education, initial notions of the Cartesian plane start with identification of
coordinate axes and the recognition that these divide planes into four quadrants. This initial
understanding extends to notions related to position, location, and displacement in the
Cartesian plane. Our objective was to propose didactic-methodological strategies to introduce
Cartesian quadrants using GeoGebra. This qualitative study had an exploratory nature and was
developed with middle-school teachers (6th to 9th grades) from public schools. GeoGebra was
chosen because of features that contribute to building an understanding of the topic. The
didactic-methodological strategies were standardised and detailed so that teachers and students

would be guided throughout the activity.

Keywords: Free software, Middle school (6th to 9th grade), Mathematics education.

Resumen

En la educacion basica, las primeras nociones sobre el plano cartesiano comienzan con la
identificacion de los ejes coordinados y con la comprension de que dividen el plano en cuatro
regiones llamadas cuadrantes. Ese entendimiento se extiende con la comprension de nociones
relativas de posicion, ubicacion de figuras y desplazamientos en el plano cartesiano. El objetivo
del trabajo fue proponer estrategias didactico-metodologicas con el GeoGebra para el enfoque
matematico de cuadrantes en el plano cartesiano. Tratase de una investigacion cualitativa, de
caracter exploratoria, desarrollada con maestros de matematicas del liceo (del 6° al 9° grado)
de la ensefianza publica. La eleccion del GeoGebra fue por sus funcionalidades poder contribuir

para la comprension del tema. Las estrategias didactico-metodoldgicas fueron elaboradas en
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formularios estdndares y detallados para que profesores y alumnos tengan una guia de

orientacion durante la actividad.

Palabras clave: Software libre, Liceo (6° al 9° grado), Educacion matematica.
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Estratégias didatico-metodologicas com GeoGebra para o ensino e a aprendizagem de
quadrantes no plano cartesiano

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN,

¢ importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e indissociavelmente, seu
papel na formagdo da capacidade intelectual, na estruturagdo do pensamento, na
agilidade do raciocinio dedutivo, na aplicabilidade para a solu¢do de problemas, de

situacdes da vida cotidiana e de atividades no mundo do trabalho e no apoio a
construg¢ao de conhecimentos em outras areas curriculares (Brasil, 1998, p. 28).

A geometria ¢ um ramo da Matematica que se ocupa do estudo do espaco e das formas
(Brasil, 1998). As pessoas que ndo desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual
encontram dificuldades em resolver situacdes do cotidiano que envolvem a representagdo
organizada do espaco em que vive. Também ndo poderdo utilizar os conhecimentos da
Geometria como facilitadores para a compreensao e a resolucdo de questdes de outras areas do
conhecimento humano. A falta desse conhecimento torna a leitura interpretativa do mundo
incompleta, a comunicacao das ideias reduzida e a visdo da Matematica distorcida (Lorenzato,
1995).

No ensino fundamental o estudo do espaco e das formas contempla também as nogdes
relativas a posigao, localizacdo de figuras, deslocamentos no plano e sistemas de coordenadas
(Brasil, 1998). Esse tipo de conhecimento ¢ a base para a Geometria Analitica que “(...) esta
fundamentada na ideia de representar os pontos da reta por numeros reais e os pontos do plano
por pares ordenados de nimeros reais” (Dante, 2014, p. 69).

Apesar de ser evidente que os conhecimentos matematicos, incluindo os de Geometria,
sdo importantes para o desenvolvimento humano, nota-se que o desempenho dos alunos em
relacdo a esta disciplina ndo tem sido satisfatorio. No Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes - Pisa 2018 (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira [INEP], 2019) foi estimado que cerca de 41,0% dos alunos brasileiros atingiram uma
pontuacdo abaixo do nivel 1, ndo sendo possivel identificar as habilidades desenvolvidas na

disciplina de Matematica.
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Esses resultados refletem a falta de compreensao dos alunos em relagao aos contetidos
matematicos. As causas podem estar relacionadas com o material didatico (Oliveira Jinior &
Miziara, 2014), a linguagem matematica (Lorenzato, 2006) ou a metodologia de ensino
(Guimaraes & Santos, 2012). Estes fatores corroboram para que os alunos considerem o
contetdo complexo e incompreensivel.

Particularmente, no Ensino Fundamental II — 6° ao 9° ano, os alunos tém encontrado
dificuldades no entendimento do contetido relacionado ao plano cartesiano. De maneira geral,
a abordagem da Geometria Analitica pelos livros didaticos no Ensino Bdasico ndo enfatiza
suficientemente a coordenacdo de registros na representacdo semidtica e a importancia da
figura para a visualizagdo de conceitos e a exploragdao de procedimentos. Os problemas
geométricos propostos privilegiam resolugdes algébricas e poucos exigem raciocinio dedutivo
ou demonstragao (Almouloud et al., 2004).

Essas e outras dificuldades relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem revelam
a necessidade de rever as estratégias no sentido de solucionar ou amenizar os problemas na
aprendizagem de Matematica. No caso da Geometria Analitica no Ensino Basico, os
professores tém se esforcado no desenvolvimento de praticas de ensino que possam favorecer
o aprendizado de tematicas relacionadas ao plano cartesiano com o uso de mapas (Roque &
Pereira, 2012), de papel quadriculado e régua nao centimetrada (Barbosa & Souza, 2013) e de
réguas centimetradas (Bacca, 2017; Bacca & Baier, 2013).

A utilizacdo da informatica no ambiente escolar ¢ mais uma das alternativas dos
professores para auxiliar no processo de ensino ¢ de aprendizagem da Matematica, inclusive
no conteudo que envolve o plano cartesiano. Utilizando-se de software matematicos,
educativos e gratuitos, pode-se pensar em estratégias que facilitem o entendimento das nogdes
iniciais sobre o plano cartesiano. Sendo que, o termo “estratégia didatico-metodologica”

adotado nesse trabalho refere-se ao plano de agdo dos docentes em sala de aula tendo em vista
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o alcance de um objetivo. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi produzir, com a supervisdao
de professores de Matemdtica do Ensino Fundamental II, duas estratégias didatico-
metodoldgicas com o uso do software GeoGebra para a abordagem de quadrantes no plano

cartesiano, sendo estas estruturadas em sequéncias didaticas.

Aspectos favoraveis e limitantes de recursos didaticos no ensino e na aprendizagem da
Matematica

Os recursos didaticos comumente utilizados em sala de aula sdo livros didaticos,
apostilas e listas de exercicios. Contudo, os professores podem fazer uso de outras ferramentas
como computadores, materiais concretos, entre outros (Rodrigues, 2017). Ha evidéncias
positivas quanto aos resultados das praticas docentes com o uso destes recursos.

Os livros didaticos sdo utilizados como ferramenta de planejamento e orientagdo de
estudos (Araujo & Santos, 2016; Ben-Peretz, 2009; Eloi & Andrade, 2020; Aguiar & Oliveira,
2014; Santos et al., 2013). Como instrumento ““(...) suas principais fungdes sdo transmitir
conhecimentos, auxilia no desenvolvimento de capacidades e competéncias, consolidar e
avaliar o conteudo estudado” (Aratjo & Santos, 2016, p. 8). Entretanto, a experiéncia tem
mostrado que € necessario diversificar as estratégias e os recursos construindo outras praticas
de ensino. Ao fazer isso, o professor demonstra consciéncia das diferentes formas de
aprendizagem caracterizadas pelas diferencas individuais (Galvao & Fonseca, 2019; Lopes et
al., 2016).

O livro didatico ¢ um material recomendado pelo Ministério da Educagdo, uma vez que
propicia aos alunos o desenvolvimento de diferentes habilidades cognitivas (Brasil, 1998). “(...)
O termo habilidade ¢ usado para descrever ou fazer afirmagdes sobre o que a pessoa ¢ capaz
de fazer (...)” (Brito, 2011, p. 43). As habilidades cognitivas relacionam-se com a capacidade

do individuo para aprender, compreender e integrar as informagdes de uma forma significativa.
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Em Matemadtica, geralmente, em conjunto, essas habilidades sdo empregadas para
resolver problemas. Neste sentido, o conteudo organizado e disponibilizado tem a “(...)
possibilidade de dar aos estudantes uma oportunidade de se desafiarem a estabelecer um
processo de criatividade matematica na sua aprendizagem didria durante o processo educativo
mediado pelo professor (...)” (Mendes, 2013, p. 186). Assim, apropriando-se da expressao de
Mendes (2013), o livro didatico pode ser entendido como um agente cognitivo.

O material didatico pode ser “qualquer instrumento 1util ao processo de ensino e
aprendizagem” (Lorenzato, 2006, p. 18). E isso inclui os chamados materiais concretos ou
materiais manipulativos caracterizados por serem palpaveis e manipulaveis. Embora este tipo
de material possa ser adquirido em lojas especializadas, ¢ comum fazerem uso de sucatas e de
materiais confeccionados pelos proprios professores. Em algumas situacdes este recurso pode
ser construido juntamente com os alunos possibilitando melhor assimilagdo do contetdo
(Souza, 2007).

Os materiais didaticos manipulativos podem motivar o aluno (Lorenzato, 2006;
Rodrigues & Gazire, 2012; Santos & Leite, 2016), mobilizando-o para a aprendizagem. Por
meio das atividades desenvolvidas, pode-se promover a aproximagao entre os aspectos teoricos
e praticos do conteudo a ser desenvolvido. A utilizagdo desses recursos facilita o entendimento
de conceitos necessarios para compreender o conteudo proposto (Bacca, 2017; Pereira &
Ferreira, 2016). Além do que, o ensino-aprendizagem da Matematica com esses materiais
facilita a assimilacdo, a consolidagdo e a apresentacao do conteudo (Passos & Takahashi,
2018).

A assimilagdo é um processo mental que corresponde a incorporagao de novas
informagdes advindas da realidade aos esquemas mentais ja existentes (Moreira, 2011). Assim,
o aluno ao manusear os materiais concretos extrai deles novas informacgdes € as incorpora aos

seus esquemas mentais anteriores. Nesse percurso,
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quando os esquemas de assimilagdo ndo conseguem assimilar determinada situagdo, o
organismo (mente) desiste ou se modifica. No caso de modificagcdo, ocorre a
acomodagdo, ou seja, uma reestruturagdo da estrutura cognitiva (esquemas de
assimilagdo existentes) que resulta em novos esquemas de assimilagdo. E através da
acomodacdo que se da o desenvolvimento cognitivo. Se o meio nao apresenta
problemas, dificuldades, a atividade da mente é apenas de assimilagdo; contudo, frente
a elas se reestrutura (acomoda) e se desenvolve (Moreira, 2011, p. 28).

A utilizacdo de materiais concretos como recurso nas aulas de Matematica aproxima as
atividades escolares das situacdes cotidianas e isso ¢ fundamental para conferir significados a
muitos conteudos a serem estudados (Brasil, 1998).

Particularmente em Geometria, as estratégias de ensino que utilizam materiais
concretos oferecem ao estudante a possibilidade de visualizar, discriminar e classificar
diferentes figuras geométricas, planas e espaciais. Isto ocorre porque esse tipo de material
favorece a observagdo e o estudo de suas caracteristicas e propriedades (Silva & Barbosa,
2016). Os materiais concretos sao modelos matematicos cuja exploragdo € o inicio de um
caminho em que o aluno se familiariza com a linguagem matematica, elabora conceitos,
observa propriedades das figuras geométricas e ¢ mobilizado para novos avangos como a
generalizacdo de conceitos e propriedades e a solucdo de problemas.

A percepgao espacial ¢ uma habilidade relacionada com a capacidade de cada individuo
para perceber os objetos fisicos no seu entorno. Para Moreira et al. (2018), a organizacao
espacial do individuo no espago inicia com a compreensdo de si mesmo nesse espago para
posteriormente compreender a relacdo dos objetos e/ou pessoas estaticos € em movimento.

Desta forma, os materiais concretos, como recursos didaticos, contribuem para a
percepgao espacial do aluno. Uma vez que “(...) a evolugdo da percepgao e utilizagdo do espago
pela crianga tem estreita relagdo com a sua interagdo com o meio, através do movimento e da
acdo (...)” (Moreira et al., 2018, p. 234). E também com materiais concretos que os alunos
desenvolverao nog¢des de tamanho, lateralidade, localizagdo, direcionamento, sentido ¢ de

vistas (Brasil, 2013).
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Os materiais concretos proporcionam o conhecimento de outros conceitos, além
daqueles que o professor se propoe a trabalhar (Santos & Leite, 2016; Sousa & Oliveira, 2010).
As conexdes que o aluno estabelece entre os diferentes temas matematicos e também entre
estes e as demais areas do conhecimento e as situagdes do cotidiano ddo significado para a
atividade matematica (Brasil, 1998).

O raciocinio l6gico ¢ uma forma de estruturar o pensamento que obedece as regras da
Logica, uma ciéncia cujo objeto de estudo s@o as ““(...) afirmagdes (conclusdes) que podem ser
justificadas por outras (premissas), tomadas como ponto de partida. Esse encadeamento de
premissas e conclusdes recebe o nome de argumento” (Matheus & Candido, 2012, p. 2). A
argumentacao ¢ utilizada na solucdo de problemas nao somente na Matematica.

Os materiais concretos promovem facilidades nas observagdes do contetdo e na
ampliagdo do raciocinio légico e critico, que sdo fundamentais para a formagdo do
conhecimento (Turrioni & Perez, 2006). O desenvolvimento do raciocinio légico ndo ¢
exclusivo da Matematica. No entanto, o estimulo ao raciocinio ldgico ¢ importante para
questdes que envolvem a Matematica (Matheus & Candido, 2012).

Jogos educacionais sdo compostos por qualquer atividade de caracteristica instrucional
ou de aprendizagem que implicam em competicdo e que seja pautada por restricdes e regras
(Dempsey et al., 2001).

Ao utilizar os jogos na pratica docente de Matematica, € possivel mobilizar o aluno para
a aprendizagem. Além de proporcionar prazer e diversdo (Carrasco, 1992), o jogo estimula o
raciocinio logico e a reflexdo (Strapason & Bisognin; 2013). O aprendizado divertido ocorre
pela funcdo ludica desempenhada pelos jogos. Esta funcdo gera a diversdo e o refor¢o do
contetdo (Kaminski et al., 2019).

Os jogos enfatizam a visualiza¢do e a aprendizagem experiencial. Portanto, permitem

o envolvimento ativo, a elaboracdo de estratégias, o teste de hipoteses ou a solucdo de
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problemas (Cooper & Longstreet, 2012; Dondlinger, 2007). O processo de visualiza¢dao de
figuras geométricas, fornecido pelos jogos, contribui para que o discente supere suas
dificuldades e usufrua de uma aprendizagem de qualidade (Alvarez-Rodrigues et al., 2014;
Silva & Barbosa, 2016).

No contexto tecnologico, os jogos digitais proporcionam imersao, motivagao, diversao
e alto nivel de engajamento dos estudantes na atividade (Ibrahim & Jaafar, 2009). Tais
caracteristicas também corroboram para a aprendizagem da Matematica em outros ambientes
além dos escolares (Alvarez-Rodrigues et al., 2014).

A informatica € outro recurso para o ensino da Matematica. A compreensdao do
conteudo ocorre de modo facilitado quando a informatica ¢ aliada a constru¢ao de conceitos
matematicos (Santos & Bianchini, 2016). Ao utilizar um software de Geometria Dinamica
como estratégia didatica pode-se trabalhar com a investigagdo matematica, favorecendo a
compreensdo de conceitos e de propriedades geométricas (Correia, 2011; Richit, 2005; Santos,
2011).

A investigacdo matemadtica ¢ uma metodologia de ensino, em que o estudante utiliza
atividades investigativas em situacdes que o levem a entender um novo conceito de forma mais
autonoma, ele extrai informacdes, realiza testes de validacao sobre estas informagdes, refina-
as se necessario e, por fim, demonstra e comprova os resultados obtidos (Ponte et al., 2013). E
assim, o software ao permitir as simulacdes pode facilitar a tarefa de validacdo das
informacdes.

Um software de geometria dindmica possui uma série de funcionalidades capazes de
auxiliar o processo de ensino aprendizagem da geometria, além de ressaltar o conhecimento
matematico e a sua construcdo, através das agdes de experimentar, interpretar, conjecturar,

abstrair, generalizar, induzir ¢ demonstrar (Alves & Soares, 2003).

364 Educ. Matem. Pesq., Sao Paulo, v. 23, n. 1, p. 355-390, 2021



Estes softwares favorecem o processo de visualizagao (Costa & Tenorio, 2011; Richit,
2005) por representarem o objeto geométrico estudado (Nascimento, 2012). A visualizagdo e
a experimentacdo beneficiam as interpretagdes geométricas, de conhecimentos dificeis de
serem trabalhados em sala de aula com lousa e giz (Santos, 2011).

A interagdo entre o usuario e o software ¢ uma funcionalidade importante nos softwares
de Geometria Dindmica. E por meio desta interagio que os estudantes manipulam os objetos
geométricos construidos e observam regularidades, constroem conceitos e propriedades de
figuras geométrica planas ou espaciais. Na maioria dos softwares de Geometria Dindmica, a
interagdo mais utilizada ¢ a GUI, iniciais em inglés para Interacdo Grafica do Usudrio. Neste
tipo de interagdo a manipulacdo ¢ direta, na qual acdes sdo realizadas ao se mover objetos em
uma tela ou selecionando-os em menus (Oliveira et al., 2013).

A interagdo entre o individuo, o ambiente e o objeto levam ao processo de assimilagao
da informagao. Ademais, tal interagdo estabelece nos individuos a capacidade de absorver a
informacao através do processo de visualizac¢ao (Januario et al., 2018).

Como visto, existem varios recursos que podem ser utilizados nas praticas docentes de
Matematica. Para a construcdo da sua pratica ¢ importante que o professor conhega os
beneficios ¢ também as limitagdes de cada material didatico. A utilizagdo consciente e
diversificada desses recursos ¢ que vai possibilitar maior alcance da sua pratica em termos da
aprendizagem dos alunos. Cada contetido demanda um tipo de material. Apesar dos beneficios,
ha evidéncias de condic¢oOes limitantes no uso de livros didaticos, materiais concretos, incluindo
jogos concretos e da informdtica como recursos didaticos para matematica. Os jogos sdo
materiais ludicos concretos que tém fungao educativa (Cruz & Rocha, 2018).

Os livros didaticos utilizados na Educacao Basica apresentam conteudos artificiais,
ausentes de significados e ndo contemplam a realidade dos discentes (Rodrigues, 2017; Silva

et al., 2013).
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As resolugdes de situagdes propostas se limitam as atividades algoritmicas, implicando
na falta de utilizagao do raciocinio dedutivo (Almouloud et al., 2004; Silva et al., 2013). Além
do que, o conhecimento abordado no livro didatico ocorre isoladamente, ou seja, ¢ um
conhecimento marcado pela falta de interdisciplinaridade. E assim, o saber matematico nao ¢
apresentado ao aluno como um conjunto de conceitos inter-relacionados, que possibilita a
solu¢do de uma variedade de problemas. Pelo contrario, configura-se como um interminéavel
discurso simbdlico, abstrato e incompreensivel (Brasil, 1998).

Esta pratica resulta na auséncia de um ensino realmente significativo, uma vez que o
aluno resolvera os problemas de modo mecanico e sem significancia (Aratijo & Santos, 2016;
Santos et al., 2013). De fato, “(...) o significado da atividade matematica para o aluno também
resulta das conexdes que ele estabelece entre os diferentes temas matematicos e também entre
estes € as demais areas do conhecimento e as situagdes do cotidiano” (Brasil, 1998, p. 37).

Entre os recursos didaticos, o livro ainda ¢ protagonista. Como consequéncia, temos
uma predominancia por aulas expositivas, dialogadas. Mais usuais dentro das escolas, essas
metodologias estdo associadas ao ensino tradicional, utilizam quase que exclusivamente os
livros didaticos e tendem a ndo aderirem a outras formas de estratégias didaticas (Luiz, 2007).

No ensino da Matematica, os professores devem apresentar embasamento sélido nos
conteudos de sua especialidade, assim como em diversas didaticas que proporcionam cenarios
com aprendizagem significativa (Rodrigues, 2017). Além de dominar os conhecimentos
matematicos, o professor deve adequa-lo para que possa ser ensinado e aprendido. Desta forma
“(...) conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula ¢ fundamental para que o
professor construa sua pratica (...)” (Brasil, 1998, p. 42). E também importante que o educador
faca escolhas pedagdgicas acertadas e isso inclui a selecao apropriada dos recursos didaticos.
O cuidado na escolha dos materiais didaticos influencia significativamente no processo de

ensino e de aprendizagem (Régo & Régo, 2006).
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A pratica do professor ocorre de forma mais eficaz quando ele sabe manusear esses
materiais corretamente (Lorenzato, 2006). Caso contrario, em vez de facilitar tornam-se
empecilhos para a aprendizagem dos estudantes (Spinillo & Magina, 2004; Souza, 2007).

O professor deve ficar atento para que esses materiais ndo sejam apenas uma distragao
para os estudantes. Para que o processo seja bem estruturado deve-se determinar um objetivo,
selecionar as tarefas adequadas e escolher as ferramentas mais indicadas para a resolugdo da
atividade proposta (Passos & Takahashi, 2018; Rodrigues, 2017;).

E fato que os materiais concretos podem auxiliar a pratica docente do professor e a
aprendizagem do aluno. No entanto, deve-se ter em mente que “o material concreto ndo € o
unico € nem o mais importante recurso na compreensdo matematica, como usualmente se
supde”. Existe uma diversidade de recursos e o uso do material concreto, em alguns casos, nao
¢ o mais apropriado. O que nao significa que “tal recurso deva ser abolido da sala de aula, mas
que seu uso seja analisado de forma critica, avaliando-se sua efetiva contribuicao para a
compreensdo matematica (Spinillo & Magina, 2004, p. 11).

Os jogos concretos gozam das mesmas prerrogativas dos materiais concretos. Em
adicdo, deve-se considerar que existem perspectivas de que o uso dos jogos para fins
educacionais nao ¢ propriamente recomendado (Masuch & Rueger, 2005; Umetsu et al., 2002;
Vidani & Chittaro, 2009). Entre as causas, considera-se que os jogos podem gerar uma relagao
de dependéncia no estudante e que a brincadeira, tomando o carater da diversdo, o desvie do
real objetivo que ¢ a aprendizagem.

Assim, € necessario que estes sejam selecionados na intencao de que os alunos ndo os
utilizem apenas no viés da diversdo, mas que seja explorado o potencial dos discentes e o
desenvolvimento de suas habilidades (Mendes et al., 2010).

Além da selecdo apropriada do jogo, deve-se considerar que a intervencao do professor

como mediador entre o estudante e a cultura ludica pode auxiliar na mudanga destes
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paradigmas que consideram inapropriadas as atividades com jogos na sala de aula. Desta forma,
“(...) avancar na superacdo da falsa dicotomia entre o jogar e o aprender implica, entre outros
aspectos, o aprimoramento da qualidade das interferéncias, tanto no jogo, como no trabalho
escolar (...)” (Lima, 2008, p. 146).

Ao enfatizar o papel do professor como mediador, Lima (2008) corrobora com a
classica ideia de que “(...) a simples introduc¢do de jogos ou atividades no ensino da Matematica
ndo garante uma melhor aprendizagem dessa disciplina” (Fiorentini & Miorin, 1990, p. 6).

Dentre os jogos educacionais digitais, também se encontram condi¢cdes desfavoraveis.
Masuch e Rueger (2005) relatam a falta de interagdo entre os desenvolvedores e os usuarios,
podendo ocasionar restri¢des severas no processo de criacao dos jogos educacionais.

Auséncia de metodologias padrdo para orientar e organizar o design de jogos resulta
em processos de producdo de jogos mais longos e menos previsiveis. Além disso, a necessidade
de interacdo entre especialistas de dominio (fornecendo o conteudo instrucional) e
desenvolvedores de jogos ¢ uma caracteristica dos jogos que inibem seu desenvolvimento
(Vidani & Chittaro, 2009). O tempo de execucdao dos jogos considerados mais longos
inviabiliza sua utilizagdo uma vez que ndo podem ser concluidos durante a aula.

Também existem controvérsias relacionadas ao uso da informdtica como recurso
didatico (Cardoso & Figueira-Sampaio, 2019; Rodrigues, 2017; Santos & Leite, 2016). De
acordo com Santos e Leite (2016), a caréncia de ambientes adequados para a interagao do aluno
e a tecnologia, influencia na auséncia do desenvolvimento metodologico estabelecido pelos
docentes.

Embora, a caréncia de ambientes adequados seja um empecilho, Cardoso e Figueira-
Sampaio (2019) alertam para a abordagem superficial em atividades voltadas para a
informatica nos curriculos de formacao inicial dos professores, assim como a prevaléncia em

aspectos técnicos e nao pedagogicos na formagao continuada.
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Hé também problemas relacionados a dindmica do uso da informatica nas aulas. Em
geral, os professores tém dificuldades com as funcionalidades do software ou mesmo dos
equipamentos. Enquanto os alunos interagem ativamente com o computador ou tablet durante
as atividades. Em muitos casos ¢ preciso que o discente tenha o dominio das fun¢des basicas
destas ferramentas (Rodrigues, 2017).

O despreparo causado pelo contato restrito com a tecnologia por parte de muitos
docentes ¢ também uma problematica relevante. Esta realidade ¢ influenciada por condi¢des
financeiras desfavoraveis, o que implica na auséncia de conhecimentos e habilidades

necessarias para se trabalhar em atividades mais complexas (Rodrigues, 2017).

Metodologia

A pesquisa foi qualitativa, de carater exploratorio, com a participagdo de professores
de Matematica do Ensino Fundamental IT (do 6° ao 9° ano) de escolas publicas em Uberlandia
— MG. Para a participagdo do professor foram adotados os seguintes critérios de recrutamento:
(a) dar ou ter dado aula para o Ensino Fundamental II; (b) ter trabalhado tematicas no conteudo
de Geometria e (c) ser professor efetivo de escola publica municipal, estadual ou federal.

O software educativo gratuito GeoGebra foi escolhido como recurso computacional por
suas funcionalidades que podem contribuir para o entendimento da tematica quadrantes no
plano cartesiano (Santos et al., 2015). Além do que, ¢ um software reconhecido pelos
professores e considerado relevante nas pesquisas com foco no ensino de Matematica (Amado
et al., 2015; Baugis & Soares, 2016; Bezerra & Assis, 2011; Dall’Alba & Kaiber, 2015; Dias,
2012; Goulart & Silva, 2015; Goémez-Chacén et al., 2016; Lopes, 2013).

Para a produgdo das estratégias didatico-metodologicas, quatro oficinas quinzenais
foram realizadas em laboratérios de informdtica com a participacdo dos professores de

Matematica. Os professores fizeram uso do software GeoGebra, instalado previamente nos
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computadores. Cada oficina foi conduzida por um periodo de 3 a 4 horas, com um intervalo de
20 minutos para um lanche rapido.

Durante as oficinas, visando o uso do GeoGebra, (a) os professores elencaram,
discutiram e materializaram as dificuldades que enfrentam em sala de aula quando trabalham
o conteudo de quadrantes no plano cartesiano; (b) a equipe de pesquisa e os professores de
Matematica exploraram algumas funcionalidades e a interface do GeoGebra para o conteudo
de interesse; e (¢) produziram, paulatinamente, as duas estratégias didatico-metodologicas com
o GeoGebra.

Ao final das oficinas, as estratégias didatico-metodoldgicas para o conteudo de
quadrantes no plano cartesiano estavam estruturadas com o aval e a supervisao dos proprios

professores de Matematica, considerando o formato de uma sequéncia didatica.

A interface e as funcionalidades do GeoGebra
O GeoGebra ¢ um software gratuito que reune recursos da geometria, algebra, graficos,
tabelas, calculos simbolicos, probabilidade, estatistica em um mesmo ambiente. O software
pode ser  usado online ou  baixado gratuitamente pelo endereco

https://www.geogebra.org/download?lang=pt.

O usuério encontra uma interface simples e intuitiva, composta por funcionalidades
como a criacdo e a movimentagdo de pontos, retas, segmentos, vetores, poligonos, circulos,
elipses, angulos, entre outras (Costa & Tenorio, 2011). Ao acessar o GeoGebra, os eixos
graficos sdo exibidos automaticamente.

As funcionalidades podem ser acessadas pelos comandos de acesso rapido disponiveis
na Barra de Ferramentas. Os comandos sdo descritos de forma intuitiva por meio de icones

inteligentes que facilitam o uso do software e que contribuem para a fixacdo de definicdes

v, A .
matematicas em cada um dos comandos. Por exemplo, o comando Ponto permite

/ .
estabelecer pontos no plano; o comando Reta apresenta opgdes para definir uma reta no
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plano aplicando conceitos e propriedades. Ao acessar um comando, diversas opgdes especificas
estdo disponiveis (Figura 1).

O software trabalha com o conceito de projeto. As funcionalidades basicas como abrir
um novo projeto, salvar, compartilhar, baixar, exportar imagem, visualizar impressao, editar,

exibir, configurar, acessar ferramentas e tutoriais, fornecer feedback e logar no software, sao

acessadas no comando Arquivo

Figura 1.

Barra de ferramentas e op¢oes do comando Ponto (GeoGebra Classico,

http://geogebra.org/classic)

X A OO LN e
.A Ponto
[.;‘ Ponto em Objeto
‘/. Vincular / Desvincular Ponto
X Interse¢do de Dois Objetos
. * Ponto Médio ou Centro

o2 Niimero Complaxo
f\j Otimizagdo
f\} Raizes

Q, . . . ,
No comando Procurar , 0 professor encontra materiais sobre diversos contetidos de

matematica e ajuda para o esclarecimento de suas duvidas.
A estratégia didatico-metodologica para reconhecer os quadrantes do plano cartesiano

Para a disponibilidade aos professores de Matematica, a estratégia didatico-
metodologia foi produzida e estruturada considerando o recurso, no caso o software GeoGebra,

o conteudo de matematica que sera abordado na aula, ou seja, o reconhecimento dos quadrantes
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do plano cartesiano, o objetivo ao concluir a atividade e os procedimentos sequenciais técnicos

e tedricos para toda a atividade (Figura 2).

Figura 2.

A estratégia para o reconhecimento dos quadrantes do plano cartesiano produzida para

auxiliar nas aulas de Matematica (Dados da pesquisa, http://webmath.com.br)

‘Letminge ta Lotteeny e

1‘;5 WebMath

SOFTWARE
GeoGebra

CONTEUDO
Plano Cartesiano

OBJETIVOS
Reconhecer os quadrantes do plano cartesiano.

PROCEDIMENTOS

1) Ao abrir o programa, clique no canto superior direito para maximizar a tela. m

2) Clique com o botio direito do mouse sobre a Janela de Visualizagio e Janeia de Visualzagao

Na tela principal do GeoGebra sao disponibilizados dois eixos perpendiculares que
auxiliam na representacdo do plano cartesiano. Nos passos iniciais da atividade, o aluno
configura o software para garantir a identificagdo dos quadrantes nos quais os pontos serdo
construidos, e a representacao grafica dos pontos no plano cartesiano.

Primeiramente, o aluno maximiza a tela principal e solicita a inser¢do de uma malha

AL

quadriculada. Com isso, o aluno encontra o icone Lupa \ que alerta para a necessidade de
observar o que acontece na tela ou no software ap6és um determinado(s) procedimento(s)
(Figura 3). Em analogia com o professor enquanto facilitador da aprendizagem, esse icone que
chama a atencdo do estudante para a observacdo do resultado, contém “(...) informagdes

necessarias que ele ndo tem condi¢des de obter sozinho (...)” (Brasil, 1998, p. 38).
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Figura 3.
O icone Lupa com feedback ao aluno pos-procedimento (Dados da pesquisa,

http://webmath.com.br)

/{> Pronto! Sua tela contém dois eixos orientados perpendiculares que sdo a representagdo do plano
'\"" \ \ cartesiano. O fundo quadriculado auxilia na localizagdo de pontos no plano.

A partir dai, o aluno precisa usar o comando Mover Janela de Visualizacao para
movimentar os eixos de forma que a origem (0,0) possa ficar centralizada no plano cartesiano,
visualizado na tela do computador. Para facilitar a identificagdo dos pontos, o aluno ativa, na
opcdo Exibir Roétulo, o item Nome& Valor que permitira a nomeagao dos pontos. Assim, para
cada ponto criado na tela serd associado uma letra maiuscula e os valores correspondentes as

coordenadas do ponto (Figura 4).

Figura 4.
Configuragoes para a exibi¢do do rotulo no comando Ponto (GeoGebra Classico,
http://geogebra.org/classic)
Basico Cor Estilo Avancado Algebra b4
Programacéo *
|

Nome:

A &
Definigédo:
(3. 4)

-

<

Legenda:

Exibir Objeto

[J Exibir Rastro
Exibir Rétulo: Nome & Valor v~

Fixar Objeto

[J Definir como Objeto Auxiliar
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Neste momento, o aluno encontra o icone Quadro-Professor sinalizando um
conceito construido na atividade (Figura 5). Agora o icone faz uma analogia com o professor
enquanto mediador entre o aluno e o conhecimento. Aqui ¢ o “(...) momento de elaborar uma
sintese, em funcdo das expectativas de aprendizagem previamente estabelecidas (...)” (Brasil,
1998, p. 38). Este ¢ o primeiro contato do aluno com os quadrantes do plano cartesiano. A
denominacdo quadrante ¢ devido aos eixos coordenados dividirem o plano em quatro partes

numerados de 1 a 4 no sentindo anti-horario. O lado superior direito ¢ nomeado de 1° quadrante.

Figura 5.
O icone Quadro-Professor com a apresentagdo do conceito quadrantes (Dados da pesquisa,

http://webmath.com.br)

Observe que os eixos coordenados dividiram o plano em quatro regides chamadas de quadrantes. Por
convengao, esses quadrantes sdo numerados de 1 a 4 no sentido anti-horario, sendo que o lado
/N superior direito é o 1°.

. . . [ ] o .
Com o avango na atividade, o aluno seleciona o comando Ponto . posicionando o
cursor do mouse na abscissa 3 sob o eixo horizontal, além de movimentar 4 unidades acima do

eixo. O ponto A de coordenadas (3,4) sera criado na tela. Neste instante, o icone Quadro-

E:

Professor aparece novamente elucidando que no plano cartesiano cada ponto esta
associado a um par ordenado (x,y). O x ¢ a abscissa do ponto e estd relacionada ao
deslocamento no eixo x, a partir do zero. E o y ¢ a ordenada do ponto e refere-se ao

deslocamento do eixo y, a partir do zero. Na sequéncia, o aluno se depara com o icone Lapis

com um questionamento sobre os quadrantes que se localiza o ponto.
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Nos demais passos, o aluno usa o comando Mover para movimentar o ponto A

entre os quadrantes. Inicialmente, o ponto ndo ultrapassa o primeiro quadrante e ndo toca os

eixos. Como sdo passos associados ao icone Lapis =, o aluno precisa registrar, em espago
pré-formatado (_, ), as cinco coordenadas a0 movimentar o ponto A. O registro permite
que o aluno reflita sobre os valores das coordenadas e descreva sua descoberta dentre padroes
e regularidades.

O movimento do ponto A excedera para os demais quadrantes. Agora, o aluno posiciona
o ponto A no par ordenado descrito na atividade, identifica e registra o quadrante ao qual
pertence a coordenada. Mais cinco movimentos sdo necessarios para o aluno escrever as
coordenadas, em espago pré-formatado (_, ), e registrar as descobertas para a

caracterizacdo das coordenadas em cada quadrante.

B

Considerando todas as anotacdes feitas pelo aluno, o icone Quadro-Professor
apresenta o conceito em relagdo ao reconhecimento do quadrante e um ponto — “Pode-se
reconhecer a qual quadrante um ponto pertence pelo sinal das coordenadas do ponto”. Diante
do conceito apresentado, o aluno preenche uma tabela com os sinais de cada coordenada
conforme o quadrante (Figura 6). Neste momento, o aluno tem a oportunidade de rever as
anotacdes anteriores e refletir sobre o conteido abordado. Na sequéncia, o aluno aplica o
raciocinio inverso. A atividade apresenta quatro pares ordenados para o aluno anotar a qual

quadrante pertence o par.

Nos ultimos passos, o aluno usa o comando Ponto para criar dois novos pontos no
terceiro e quarto quadrante, respectivamente. Na atividade, o aluno encontra a distdncia em

relacdo a origem, em unidades, tanto da abscissa quanto da ordenada para cada ponto. E o icone
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Quadro-Professor ~ aparece com mais um conceito — “Lembre-se de que o mdédulo de um
nimero ¢ a distancia desse numero até o zero e o simétrico de um nimero ¢ o niimero oposto

aele”.

Figura 6.

Registro de sinais conforme os quadrantes (Dados da pesquisa, http://webmath.com.br)

Ll 19) Continue preenchendo a tabela com o sinal de cada coordenada, conforme o QUADRANTE:
_ | Quadrante Abscissa Ordenada
| 1° Positivo (+) Positivo (+) |
a0
3‘\
i 4n

Para finalizar, o aluno se depara com um questionamento que envolve todos os
conceitos construidos durante a atividade. E uma oportunidade de o professor analisar o

desenvolvimento e avaliar o aprendizado dos alunos.

A estratégia didatico-metodologica para localizar pontos no plano cartesiano

Assim como anteriormente, a estratégia didatico-metodologica produzida para a
localizagdo de pontos no plano cartesiano foi estruturada considerando os mesmos quatro
aspectos: software, conteudo, objetivo e procedimentos (Figura 7).

A atividade inicia com a configuracdo do GeoGebra pelo proprio aluno, assim como na
estratégia didatico-metodoldgica com o objetivo de reconhecer os quadrantes do plano
cartesiano. Dessa forma, a tela terd o eixo horizontal contendo numeros negativos, zero e

numeros positivos.

376 Educ. Matem. Pesq., Sao Paulo, v. 23, n. 1, p. 355-390, 2021



Figura 7.

A estratégia para a localizagdo de pontos no plano cartesiano produzida para auxiliar nas

aulas de Matematica (Dados da pesquisa, http://webmath.com.br)

- (1
(o WebMath

s e Mgt

SOFTWARE
GeoGebra

CONTEUDOS
Plano Cartesiano

OBJETIVOS
Localizar pontos no plano cartesiano.
PROCEDIMENTOS
1) Ao abrir o programa, clique no canto supenor direito para maximizar a tela. %
2) Clique novamente com o botdo direito do mouse sobre a Janela de Janela 0 Visuakzaho

Visualizacio e selecione a opcio “Malha™. mE
£ wana
Com o software configurado, o aluno seleciona o comando Ponto e cria os pontos

A, B, C acima do eixo horizontal, os pontos D e E abaixo do eixo horizontal e o ponto F sobre

o eixo no valor 3. Considerando que o aluno compara seu resultado com os demais colegas

e

para conferir ou discutir os resultados pds-procedimento, o icone Quadro-Professor

aparece com um alerta para os diferentes resultados (Figura 8).

Figura 8.
O icone Quadro-Professor alertando os alunos para os resultados pos-procedimento (Dados

da pesquisa, http://webmath.com.br)

@ Se vocé observar a tela dos seus colegas vera que os pontos A, B, C e D, provavelmente, estardo
A dispostos de maneira diferente. Somente o ponto F estara localizado no mesmo lugar.
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Com a visualizacao da tela dos computadores e a comparagao das diferentes posicoes
em se que encontram os pontos A, B, C e D, a atividade desafia o aluno a descobrir, por
reflexdo, o procedimento necessario para que os pontos sejam construidos na mesma posicao
em todos os computadores e solicita o registro da sua conclusao.

Reservando sua anotagdo, o aluno parte para a reconfiguragao do software. A partir
desse momento, o aluno adota como referéncia o eixo vertical (ou eixo y ou eixo das ordenadas)
com nimeros negativos, zero € numeros positivos € abandona o eixo horizontal.

Com isso, novos pontos sao criados pelo aluno, sendo os pontos A, B e C a direita do
eixo, os pontos D e E a esquerda do eixo e o ponto F sobre o eixo no valor 4. E, novamente, o
aluno compara sua tela com os demais colegas e verifica se os pontos A, B, C, D e E estdao
situados em posi¢des diferentes e se o ponto F esta com a mesma posicao.

Até o momento, a atividade foi desenvolvida com apenas um dos eixos, um na

horizontal ou um na vertical. Antes do aluno trabalhar simultaneamente com os dois eixos

e

coordenados, o icone Quadro-Professor " apresenta um novo conceito (Figura 9).

Figura 9.
O icone Quadro-Professor com um novo conceito (Dados da pesquisa,

http://webmath.com.br)

Para unificar a localizagdo dos pontos A, B, C, D ¢ E ¢é preciso dizer quantas unidades estdo a
esquerda/a direita e quantas unidades estdo acima/abaixo. Para isso, vamos trabalhar simultaneamente

/N com dois eixos coordenados: um na horizontal e outro na vertical.

Sem a necessidade de salvar os resultados anteriores, o aluno cria um novo documento
e movimenta os eixos de forma que a origem (0,0) fique centralizada no plano cartesiano,

visivel na tela.
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Com a visualizagcdo do plano cartesiano, o aluno cria o ponto A sobre o e€ixo X,
exatamente no valor 5. Para exibir a nomeag¢do do ponto, o aluno clica com o botdo direito do

mouse sobre o ponto A, seleciona a op¢ao Configuragdes, ativa o item Nome& Valor na op¢ao

=

Exibir Rotulo (Figura 10). E mais um conceito € exibido pelo icone Quadro-Professor —
“Os numeros que aparecem dentro dos parénteses correspondem, respectivamente, aos valores
dexey”.

Figura 10.

Visualizagdo das coordenadas x e y (GeoGebra Classico, http://geogebra.org/classic)

Nos passos seguintes, a atividade solicita ao aluno a movimenta¢do do ponto A pelo
e1Xo X, trés vezes consecutivas, € o registro em espago pré-determinado (_, ). Além disso,
o aluno precisa escrever o que as anotagdes tém em comum.

Uma reconfiguragdo para os pontos do plano cartesiano € necessaria. O aluno clica no

L . ~ . .

comando Ponto . e seleciona a op¢do Vincular/Desvincular Ponto. Com o software
reconfigurado, o aluno faz cinco novas movimentagdes do ponto A no plano cartesiano, faz as
devidas anotacdes nos espacos pré-determinado e, finalmente, escreve seu entendimento

quanto a indicacao da localizacdo do ponto no plano cartesiano (Figura 11).
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Figura 11.
O icone Lapis com o questionamento sobre a localizagdo do ponto no plano cartesiano

(Dados da pesquisa, http://webmath.com.br)

Q\ 22) Escreva, com suas palavras, um procedimento para indicar a localizagao do ponto A no plano
W, cartesiano.

Apos as anotagdes e o registro do entendimento do aluno, a atividade fornece o efetivo
conceito matematico (Figura 12). Com o fechamento do conceito, o aluno inicia um novo
documento e cria diversos pontos em coordenadas pré-definidas sendo A (-3,4), B (3,-1), C (-
1,-2), D (4,2), E (0,0), F (0,-1) e G (3,0).

Figura 12.

O icone Quadro-Professor e a apresentagdo do conceito matemadtico (Dados da pesquisa,

http.://webmath.com.br)

° Os niimeros que aparecem dentro dos parénteses sdo as coordenadas do ponto, também chamado de

Ij\ par ordenado. O primeiro valor (abscissa) ¢ a localizacdo do ponto tendo como referéncia o eixo

/N horizontal. E o segundo valor (ordenada) é a localizagdo do ponto tendo como referéncia o eixo
vertical.

A partir dai, o aluno ¢ orientado a usar as funcionalidades do GeoGebra, que foram

amplamente usadas durante a realizagao da atividade, para conferir a localiza¢ao dos pontos. E

[

para a conclusdo da atividade, o icone Quadro-Professor acrescenta um conceito de
fechamento — “O ponto (0,0), cruzamento dos dois eixos ¢ chamado de origem. Isso significa
que nao houve deslocamento nem para a direita, nem para a esquerda, nem para cima € nem

para baixo”.
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Discussao

Na elaboragdo das estratégias didatico-metodologicas foi possivel evidenciar alguns
aspectos favoraveis de recursos didaticos para o ensino e a aprendizagem da Matematica, bem
como, otimizar alguns aspectos limitantes desses recursos didaticos.

As estratégias didatico-metodologicas solicitam do aluno a execucdo de comandos para
configurar o software, para movimentar os pontos dentro do plano cartesiano, para anotar os
pares ordenados em tabelas. S3o agdes que oferecem a possibilidade de o aluno aprender,
compreender e integrar essas habilidades para resolver problemas. Desta forma, a atividade
contribui para o desenvolvimento das habilidades cognitivas do aluno. S3o habilidades
assimiladas e ndo memorizadas (Santos & Ghelli, 2015), e correspondem ao desenvolvimento
mental de cada pessoa.

Na execucao da atividade, a principal finalidade é conhecer o sistema de localizagao.
No entanto, utilizam-se os conceitos de moddulo e de simétrico oferecendo ao aluno a
oportunidade da conexdo entre diferentes conceitos, bem como entre as diversas areas do saber,
uma vez que esse sistema ¢ utilizado em contextos da vida cotidiana, como por exemplo, no
Sistema de Posicionamento Global - GPS. Com isso, a atividade se aproxima da realidade do
aluno, o que contribui para a atribuicao de significado ao contetido. Segundo Santos e Leite
(2016) e Sousa e Oliveira (2010), o aprendizado se torna significante ao associar
conhecimentos de outros conceitos com o conteudo estudado.

As atividades foram organizadas para que o estudante execute as acdes, faca anotagdes
do observado e tire conclusdes formalizando os conceitos estudados. De acordo com Scolari et
al. (2007), esse percurso auxilia no processo de organizacdo do pensamento e esta associado
com o desenvolvimento do raciocinio l6gico do estudante.

Nas estratégias didatico-metodologicas, o aluno ¢ solicitado a mover o mouse, a anotar

as coordenadas dos pontos em tabelas, a identificar os eixos coordenados, a centralizar esses
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eixos na origem. Essas acOes de compreensdo da relagdo entre os objetos, aqui representados
pelos pares ordenados e pelos eixos coordenados, estaticos € em movimento, uma vez que o
estudante move o ponto pelo plano cartesiano. Na percep¢ao de Moreira et al. (2018), pode-se
afirmar que a atividade auxilia no desenvolvimento da percepg¢ao espacial do estudante.

Em anos escolares anteriores, o estudante construiu esquemas mentais relacionados
com a reta numérica de nimeros reais. Ao identificar os eixos coordenados e definir o sistema
de coordenadas cartesianas, o aluno incorpora novas informagdes aos esquemas mentais ja
existentes. Conforme assinalado por Moreira (2011), isso nos permite afirmar que a atividade,
enquanto tarefa mental, contribui para a assimilagdo. Além disso, a estratégia didatico-
metodoldgica apresenta o icone Quadro-Professor que auxilia o estudante na formaliza¢ao do
conceito ou da propriedade estudada, configurando a possibilidade de construgdo de um novo
esquema mental no aluno.

Nas estratégias didatico-metodologicas a interagdo entre o usuario e software ocorre
por meio do mouse. O estudante ¢ solicitado a deslocar os pontos no plano, anotando e
observando as regularidades nos sinais e no valor das coordenadas. Segundo Richit (2005),
Costa e Tenorio (2011) e Nascimento (2012), softwares educativos favorecem o processo de
visualizacao. Para Januario et al. (2018), uma das principais vantagens de se utilizar software
¢ justamente promover a visualizacdo do plano cartesiano, seus quadrantes e a localiza¢do dos
pontos.

No que se refere ao entendimento da estratégia didatico-metodologica, outro aspecto
que pode ser mencionado ¢ a interpretacao, de modo que os alunos estudem as caracteristicas
e propriedades do conteudo (Silva & Barbosa, 2016). Ao efetuar os comandos durante a
atividade, ao compreender os relatos do icone Quadro-Professor ¢ ao descrever padrdes e
regularidades solicitados pelo icone Lépis, o aluno estd estudando as caracteristicas e

propriedades do conteudo, utilizando a interpretagdo como habilidade primordial.
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Os softwares de geometria dindmica favorecem a investigagdo matemadtica para a
construcdo de conceitos e propriedades geométricas (Correia, 2011; Richit, 2005; Santos,
2011). Portanto, durante a atividade, o aluno ¢ obrigado a realizar configuracdes no software;
¢ estimulado a realizar movimentagdes com o uso do mouse, a refletir a partir de anotacoes, a
investigar padrdes nas coordenadas dos eixos e nos sinais das coordenadas em cada quadrante.

Ademais, a elaboragdo das estratégias didatico-metodoldgica com o software GeoGebra
considera algumas medidas para otimizar aspectos limitantes de recursos didéticos utilizados
em praticas docentes de Matematica.

Ao apresentar o conteido partindo da representacdo dos nimeros reais na reta
numérica, a atividade pressupde a conexao entre diferentes saberes. Fica explicita a interagao
entre os nimeros reais positivos, negativos e zero, os proprios eixos coordenados e as
coordenadas do ponto. Além disso, a atividade favorece os registros de representacdao
semiotica.

Porquanto existe uma associagdo entre a representagdo geométrica e analitica do ponto
explicitada quando o estudante ¢ solicitado a nomear os pontos com letras maitsculas do
alfabeto e também com pares ordenados. Desta forma tem-se um conjunto de conceitos inter-
relacionados e nao de forma isolada. Fica também evidente na atividade a possibilidade de
intera¢ao do aluno com outras areas do conhecimento.

As estratégias didatico-metodoldgicas com o GeoGebra abarcam conhecimentos
relacionados a informatica. O contato do aluno com o software pode trazer inimeras vantagens
no processo de aprendizado. Segundo Brasil (1998), o computador permite que os estudantes
pesquisem, facam antecipagdes e simulacdes, confirmem ideias prévias, criem solugdes e
construam novas formas de representagao mental.

A metodologia estritamente convencional da lugar a outras formas na abordagem do

conteudo, tornado as atividades escolares mais proximas das atividades cotidianas dos alunos,
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acostumados com o uso de diferentes aparatos tecnologicos. De acordo com Brasil (1998), para
os alunos, o uso da informatica promove um desenvolvimento seletivo e critico ao relacionar
as informagdes rotineiras; € possibilita uma compreensao facilitada e clara.

O foco apenas em resolugdes de problemas de modo mecanico (Aratjo & Santos, 2016;
Santos et al., 2013) ¢ outro aspecto limitante no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica. As estratégias didatico-metodologicas ndo focam apenas em resolugdes
algébricas. O estudante € solicitado a emitir respostas na forma de texto a partir de suas agoes
no software e das observagdes de regularidades. De forma geral, o icone Lapis corresponde a
expectativa de respostas textuais e ndo necessariamente na forma algébrica.

Por fim, as estratégias didatico-metodoldgicas orientam a a¢ao do aluno, no sentido de
ndo o deixar desviar dos objetivos da aula, evitando caminhos ligados ao entretenimento,

bastante comuns quando se trata da utiliza¢dao da internet ou de software.

Consideracoes finais

No Brasil, o processo de ensino e aprendizagem da Matematica no ensino fundamental
ainda ndo apresenta resultados satisfatorios. A Matematica ¢ uma disciplina essencial para a
formagao das pessoas e a problematica necessita de atencao e de solugdes.

Ha inumeras tentativas e propostas para tornar o ensino e a aprendizagem da
Matematica menos complicado. As estratégias didatico-metodologicas com o GeoGebra®
produzidas no trabalho, abordando especificamente o conteudo de quadrantes no plano
cartesiano, vem agregar a inumeras possibilidades ao repositorio de praticas docentes de
matematica. Principalmente, pela importancia do conteido para a formagao do individuo, em

virtude da utilizagdo de seus conceitos em diversas areas da sociedade.

4 As duas estratégias didatico-metodologias produzidas no estudo estio disponiveis gratuitamente para download
no endereco eletronico http://webmath.com.br/, menu Atividades. E necessario um cadastro rapido.
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