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RESUMO

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo tem se tornado ferramentas cada vez
mais presentes no cotidiano escolar, contribuindo para o ensino e a aprendizagem devido as
suas potencialidades educacionais. Entre diversos recursos tecnologicos disponiveis, o
software GeoGebra destaca-se por sua flexibilidade na representacdo e visualizagdo de
conceitos matematicos em formas algébricas e geométricas, permitindo que os professores
utilizem tais recursos para criar ambientes de aprendizagem mais dindmicos e interativos. No
entanto, para que essas ferramentas sejam efetivamente integradas no ambiente escolar, ¢
importante que os docentes possuam dominio técnico e metodolégico no uso critico e
planejado dessas tecnologias. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar
como a aplicagdo de um minicurso sobre o uso do software GeoGebra pode contribuir para a
formagdo continuada de professores de Matemdtica da rede municipal de Campos dos
Goytacazes. A pesquisa, de abordagem qualitativa e caracterizada como estudo de caso,
consistiu na elaboragdo e aplicagdo de um minicurso acompanhado de uma apostila sobre os
principais recursos de software. Na implementagdo da pesquisa os dados foram coletados por
meio de observagdes e de dois questionarios: um inicial para tragar o perfil profissional dos
participantes ¢ outro final para avaliar suas percepgdes sobre o minicurso. Os resultados
evidenciam que os participantes reconheceram as potencialidades pedagogicas do GeoGebra e
demonstraram interesse em incorporar a ferramenta em suas praticas pedagogicas, destacando
sua aplicabilidade no ensino de conceitos matematicos. Conclui-se, portanto, que iniciativas
como essa contribuem para o desenvolvimento profissional dos docentes, promovendo o

aprimoramento das praticas de ensino mediadas pelas tecnologias.

Palavras-chave: GeoGebra. Minicurso. Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao.
Recursos Tecnologicos. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

Digital Information and Communication Technologies have become increasingly present tools
in the school environment, contributing to teaching and learning due to their educational
potential. Among the various technological resources available, the GeoGebra software stands
out for its flexibility in representing and visualizing mathematical concepts in algebraic and
geometric forms, enabling teachers to use these resources to create more dynamic and
interactive learning environments. However, for these tools to be effectively integrated into
the school environment, it is essential that teachers possess technical and methodological
proficiency in the critical and planned use of these technologies. In this context, the present
study aimed to analyze how the implementation of a workshop on the use of GeoGebra
software can contribute to the continuing education of Mathematics teachers in the municipal
network of Campos dos Goytacazes. The research, with a qualitative approach and
characterized as a case study, involved the design and implementation of a workshop
accompanied by a guide on the software’s main features. During the research implementation,
data were collected through observations and two questionnaires: an initial one to outline the
professional profile of the participants and a final one to evaluate their perceptions of the
workshop. The results indicate that the participants recognized the pedagogical potential of
GeoGebra and expressed interest in incorporating the tool into their teaching practices,
highlighting its applicability in the teaching of mathematical concepts. It is concluded,
therefore, that initiatives like this contribute to the professional development of teachers,

fostering the improvement of teaching practices mediated by technology.

Keywords: GeoGebra. Mini-course. Digital Information and Communication
Technologies. Technological Resources. Mathematics Education.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente, o interesse pelo tema deste trabalho surgiu a partir de reflexdes
realizadas durante o curso de Licenciatura em Matematica e em cursos livres de formacao
continuada. Além disso, ao trabalhar com aulas particulares, os autores identificaram que
muitos estudantes demonstravam dificuldades na observa¢do e analise de conceitos
matematicos, especialmente no que se refere a integracdo entre aspectos algébricos e
geométricos. Diante desse cendrio e da afinidade prévia dos autores com o software
GeoGebra, surgiu o interesse em investigar se essa ferramenta pedagogica pode auxiliar

professores a reduzir nessas dificuldades apresentadas pelos alunos.

Para Demuner et al. (2025), as Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicagdo
(TDIC) desempenham um papel fundamental na educacdo contemporanea, transformando
praticas pedagogicas e as interacdes entre docentes e discentes. Essas ferramentas tém se
consolidado como recursos indispensaveis na mediagdo do ensino, ao permitir a apresentacao
de contetidos de maneira inovadora e acessivel. Em outras palavras, saber lidar e se adaptar as
diferentes tecnologias vem se tornando cada vez mais necessario durante a vida profissional

do docente e necessita de uma permanente atualizacdo (Hack e Negri, 2010).

Porém, a formacdo continuada de professores, especialmente no que se refere ao uso
das TDIC enfrenta diversos desafios. Segundo English e Sa (2014), a grande diversidade de
softwares e recursos tecnoldgicos, cada um com sua linguagem e interfaces especificas, gera
dificuldades significativas para a adocdo dessas ferramentas em sala de aula. Além disso,
como aponta Rodrigues (2014), fatores como a falta de tempo, o conhecimento tecnoldgico
limitado, a insegurang¢a no uso desses recursos € a resisténcia a8 mudan¢a sdo algumas das

barreiras encontradas pelos docentes

Tendo em vista essa problematica da constante necessidade de atualiza¢do dos
professores, as autoras Barcelos, Passerino, Behar (2011, p. 91) afirmam que “Os professores
percebem as dificuldades de seus alunos, no entanto ndo conseguem reduzir essas dificuldades
pela falta de conhecimento e estratégias que possam melhorar o processo de aprendizagem
dos alunos”. O trecho foi retirado do livro "Educacdo e tecnologia: um percurso
interinstitucional" e associa que a dificuldade dos alunos estd diretamente ligada as
metodologias de ensino utilizadas pelo professor e a falta de conhecimento de métodos
adequados para abordar os conceitos acaba mantendo o ensino tradicional e por consequéncia

a dificuldade dos alunos.
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Diante desse cendrio, foi elaborado um minicurso de GeoGebra voltado para docentes,
com a finalidade de ampliar as possibilidades metodoldgicas dos professores, proporcionando
estratégias para o uso desse recurso. Os autores optaram por criar applets e selecionar
questdes relacionadas & Geometria Analitica para exemplificar as potencialidades do software.
Essa escolha se deve tanto a afinidade dos autores com o tema quanto a versatilidade do
conteudo, que permite integrar conceitos de Algebra e Geometria, conforme destacado por

Dante (2010).

Com isso, formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: Como a aplicagdo de um
minicurso sobre o uso do software GeoGebra pode contribuir para a formagao continuada de
professores de Matematica da rede municipal de Campos dos Goytacazes? Para responder a
essa questdo de pesquisa, o objetivo deste trabalho ¢ analisar como a aplicagdo de um
minicurso sobre o uso do software GeoGebra pode contribuir para a forma¢do continuada de

professores de Matematica da rede municipal de Campos dos Goytacazes.

Para alcangar esse objetivo, adotou-se a metodologia de pesquisa qualitativa do tipo
Estudo de Caso. Os instrumentos de coleta de dados consistem na observacao, didlogo e
participacdo dos professores ao longo da aplicacdo, seguidas das respostas coletadas de dois
questionarios, buscando tracar o perfil dos participantes e posteriormente o feedback do

minicurso, ambos realizados no Google forms.

O presente trabalho estd estruturado em cinco se¢des principais. A primeira sessao ¢
dedicada a introducdo, onde sdo apresentados os objetivos e a justificativa do estudo. A
segunda sessdo ¢ voltada a revisdo de literatura, que estd subdividida em trés subsecdes: a
primeira aborda as tecnologias digitais na educagdo, incluindo um sub tépico que discute o
software GeoGebra, a segunda se concentra na Geometria Analitica e a quarta aborda a
formagdo continuada de professores. A terceira secdo descreve os procedimentos
metodologicos, detalhando a elaboragdo e o desenvolvimento da apostila, do minicurso e dos
questionarios inicial e final. Na quarta se¢do, sdo apresentados as analises dos resultados da
aplicacdo do teste exploratdrio, do minicurso e dos questionarios aplicados. Posteriormente a

ultima sec¢do se destina as consideragoes finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Esta secdo ¢ destinada a fundamentacdo teorica do trabalho, dividida em trés
subsecdes. A primeira delas se destina a Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagado
na Educacdo e tem como tépico Sofiware GeoGebra. A segunda é a formacdo continuada de

professores e a terceira se refere ao ensino de Geometria Analitica.
2.1 Tecnologias Digitais da Informaciao e Comunicacio na Educacio

Durante muito tempo, o uso de recursos tecnoldgicos como calculadora e
computadores eram evitados no ambiente escolar, pois acreditava-se que a utilizacdo desses
recursos iria contribuir para que os alunos realizassem tarefas repetitivas e mecanizadas
(Bento, 2010). No entanto, de acordo com Bento (2010), com o avango e o desenvolvimento
das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDIC), tais recursos se tornam cada
vez mais presentes no cotidiano e na realidade dos estudantes.

De acordo com Soares, et al (apud Evaristo, 2024), as TDIC s3o um conjunto
diversificado de ferramentas tecnologicas que, por meio de equipamentos, programas €
midias, permitem conectar diferentes individuos. Essas tecnologias por facilitarem a
comunicagdo entre seus participantes, permitem possibilidades de interagdo vantajosas
durante o processo de ensino e aprendizagem (Hack e Negri, 2010).

Para Demuner, et al (2025), as TDIC desempenham um papel fundamental na
educagdo contemporanea, transformando as praticas pedagogicas e as interagdes entre
docentes ¢ discentes. Essas ferramentas vém se tornando essenciais na mediagao do ensino,
possibilitando a apresentagdo de contetidos de forma inovadora e acessivel.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) ressaltam a importancia desses recursos em sala de aula. De
acordo com os PCN, o uso de computadores e tecnologias proporciona a criagdo de ambientes
de aprendizagem que favorecem o desenvolvimento dos alunos (Brasil, 1998). Ademais, a
BNCC complementa afirmando que o desenvolvimento constante das tecnologias e as
transformagdes ocasionadas por elas na sociedade torna necessario que os estudantes saibam
lidar com esses recursos, ja que as futuras profissdes irdo envolver computagdo e tecnologias
digitais (Brasil, 2018).

Com isso, o uso das Tecnologias de Informagdao e Comunicagdao na Matematica ganha
cada vez mais relevancia, mediante as suas potencialidades educativas e profissionais. Para

Ponte, Oliveira e Varandas, (2003, p. 160 apud Duda; Silva, 2015, p. 312)
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[...] uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) permite que o ensino
de Matematica seja feito de forma inovadora, reforcando a importancia de novas
formas de representacdo, relativizando a importancia do calculo e da manipulagio
simbdlica.

Em outros termos, isso significa que as TDIC ndao devem ser vistas como meras
ferramentas a serem utilizadas durante uma aula expositiva, mas sim como possiveis
potencializadores no processo de ensino e de aprendizagem de Matematica. Tendo em vista
que seu uso permite explorar a Matematica de uma forma transformadora e diferente daquela
apresentada em uma aula tida como tradicional, refor¢ando aspectos importantes para o
desenvolvimento critico dos alunos.

Além disso, o docente que utiliza esses recursos em sala de aula possibilita que as
atividades e os conceitos apresentados ao aluno promovam o desenvolvimento do seu lado
investigativo e questionador. E com isso, ocorre uma mudanga no processo de ensino ¢ de
aprendizagem, em que Rocha (2011, p. 3) afirma que:

Os computadores ¢ as demais manifestagdes tecnoldgicas presentes nos ambientes
escolares, devem ser encaradas enquanto artifices de um processo mais abrangente,
em que a tecnologia educacional seja vista como recurso material e esteja engajada

em qualquer pratica educativa que venha a contemplar significativamente os
processos de ensino e aprendizagem.

Os recursos tecnologicos no ambiente escolar podem ser usados de forma ampla,
trazendo diversos beneficios para o processo de ensino e aprendizagem quando utilizados de
forma correta, como um material didatico e de forma a auxiliar o processo de ensino.

De forma complementar, permite ao docente ter diversas opgdes ao abordar conceitos
matematicos utilizando esses recursos. De acordo com Pereira Janior et al. (2017), o uso das
tecnologias na educagdo agrega valores que permitem criar diferentes formas de abordar
conteidos em sala de aula, por meio de um ensino mais proximo a realidade do aluno,
mudando o papel do educador frente ao educando. Desse modo, o professor tem a fun¢do de
criar ambientes de aprendizagem que auxiliem no processo de compreensao dos
conhecimentos dos alunos, com o auxilio das TDIC sendo utilizadas como ferramenta

educacional de complementagdo e de aprimoramento.
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Diante desse cendrio, a fala de Freire (1996) ressalta que ensinar ¢ criar possibilidades
da constru¢ao do conhecimento por parte dos alunos, questionando uma Educagdo Bancaria,
em que o educador “deposita o conhecimento” de forma mecanica e o aluno reproduz sem
questionar o que lhe foi “transferido”. Tendo isso em vista, as tecnologias podem ser
abordadas como ferramentas de aperfeicoamento, nas quais, o professor estimula as
capacidades investigativas e reflexivas dos alunos, pois segundo Silva (2019) é notavel que a
utilizacdo de recursos tecnologicos no ambiente escolar auxilia no desenvolvimento dos
saberes criticos dos alunos e em sua formacao integral.

Do mesmo modo, Pablos (2006) aborda que o uso das potencialidades dos recursos
tecnologicos digitais gera a flexibilizagdo do processo de aprendizagem, permitindo um
melhor aproveitamento e facilitando o acesso ao conhecimento. Mas para isso ser
significativo, ¢ necessario repensar o processo de ensino e de aprendizagem no qual a
tecnologia de forma isolada ndo funciona devidamente.

Com isso, segundo Aratjo (2023) a utilizagdo dos recursos tecnologicos digitais tem
se mostrado promissora no desenvolvimento do aprendizado dos alunos. E por meio das
diversas abordagens como softwares, jogos educativos, entre outros proporcionam o maior
engajamento dos alunos e torna o ensino mais dindmico e interativo, fazendo com que os
conceitos matematicos mais complexos sejam facilitados por meio da tecnologia. No entanto,
Aratjo (2023) afirma ser necessario que os professores tenham acesso a uma formagdo
adequada para que possam utilizar esses recursos de forma significativa a contribuir e integrar
no processo de ensino.

Infere-se portanto que, apenas a presenca de recursos tecnoldgicos em sala de aula nao
garante um melhor desempenho dos alunos no processo de aprendizagem, uma vez que o
importante ¢ a forma como o professor apresenta os conteudos utilizando os recursos
tecnologicos disponiveis

Dentre os recursos tecnologicos disponiveis, os autores Pereira e Cordeiro (2016)
destacam que a utilizagdo do software GeoGebra pode ser uma ferramenta diferenciada e util

para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica.



16

2.1.1 Software GeoGebra

O GeoGebra foi criado em 2001 por Markus Hohenwarter e consiste em um software
gratuito de Matematica dinamica, livre e multiplataforma, desenvolvido para o ensino de
Matematica nos mais diversos niveis de educagdo, desde o fundamental até o superior.
Atualmente o aplicativo conta com uma plataforma com mais de um milhdo de recursos, com
diversos usuarios ao redor do mundo e sua interface permite o uso de diversos recursos de
Geometria, Algebra, Aritmética, planilhas, graficos e calculos simbolicos de maneira rapida e
objetiva (GeoGebra, 2023).

No que se diz respeito a sua interface na versao de computador (Figura 1), o software
permite que o usudrio consiga realizar o estudo de diferentes contetidos matematicos,
mudando suas representagdes de forma rapida e dinamica. Isso ocorre porque o GeoGebra
possui uma linguagem simples, amigavel e intuitiva (Batista, 2023).

Figura 1 - Interface do GeoGebra
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B
+
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Fonte: Elaboragao propria.

Para Nascimento (2012) o grande diferencial do GeoGebra se d4 a partir da
versatilidade de permitir representar um mesmo objeto matematico de diferentes formas,
facilitando a visualizacao e andlise com maior precisao de detalhes dos contetidos estudados.
Além disso, outra vantagem do sofiware ¢ a possibilidade de criar ambientes que permitam a
investigacdo e o interesse dos alunos, pois segundo Silva (2020, p. 75) “O GeoGebra desperta
nos alunos uma grande capacidade de investigagcdo, através do uso de suas ferramentas,
tornando o estudo de Matematica mais acessivel, tangivel e até divertido”. Diante disso, a
abordagem desse software em sala de aula pode potencializar os resultados e auxiliar os
discentes no processo de ensino e aprendizagem.

No entanto, sobre a abordagem desse software Santos (2013, p. 27) afirma que:
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Embora o GeoGebra proporcione condi¢des que permitam ao estudante a construgdo
do conhecimento, o software sozinho ndo pode ensinar coisa alguma, por mais que
tenha manuais de como fazer constru¢des. Para que haja aprendizagem com esse
recurso ¢ necessario a elaboragdo de situagoes didaticas, o que torna indispensavel a
presenca do professor.

Diante disso, o software GeoGebra pode ser considerado um o6timo recurso a ser
utilizado em sala de aula, mas ¢ fundamental que a abordagem seja feita de forma adequada e
planejada, permitindo que o professor desempenhe um papel de mediador na constru¢do do
conhecimento do aluno, criando assim um ambiente favoravel para a aprendizagem. Tendo
em vista a necessidade de saber lidar com esses recursos tecnologicos, a formagdo continuada
pode possibilitar que os professores aprimorem seus conhecimentos e conhegcam formas de

utiliza-las em sala de aula.
2.2 Formacao Continuada de Professores em Tecnologias

E possivel observar que algumas instituicdes de ensino possuem recursos tecnoldgicos

e ambientes informatizados. No entanto, para que esses recursos obtenham os resultados

esperados e significativos na educacdo, ¢ necessario que o docente saiba utilizar esses

recursos para fins educacionais e como ferramentas que auxiliem seus alunos a
compreenderem melhor o contetdo. Valente (1991, p. 1) afirma que:

A implantacio da informatica na educacdo consiste basicamente de quatro

ingredientes: o computador, o software educativo, o professor capacitado para

usar o computador como ferramenta educacional e o aluno. O software

educativo tem tanta importdncia quanto os outros ingredientes pois, sem ele, o
computador jamais poderd ser utilizado na educagio.

Ou seja, a utilizacdo do computador ou do software de forma isolada ndo pode ser
considerado um recurso pedagogico, tendo em vista que sdo necessarios outros fatores para
que haja um melhor aproveitamento desses aparelhos, dentre eles, um professor capacitado

para que o ensino tenha os resultados desejados.

Sendo assim, torna-se evidente a importancia da formagao continuada em tecnologias
no desenvolvimento da profissdo docente. Segundo Novoa (2022) a percep¢ao de um
ambiente escolar no modelo tradicional, com um professor junto ao quadro dando aula para
alunos sentados apenas ouvindo, deve ser transformada em um espaco no qual varios
professores desenvolvem suas aulas utilizando de diferentes praticas pedagdgicas integradas,

visando uma aprendizagem significativa.
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Com isso, as praticas citadas podem proporcionar um ambiente favoravel para o
processo de ensino e aprendizagem, tendo em mente que o professor deve estar sempre
buscando aprimorar suas praticas pedagogicas. Diante do cenario de um mundo globalizado,
que vem mudando cada vez mais rapido por conta da grande quantidade de informagdes que o
desenvolvimento da internet e das novas tecnologias proporcionaram, o docente que consegue
mediar a seu favor essas novidades pode tornar sua aula mais atrativa, motivadora e

interessante para os alunos (Mercado, 1999).

Outro fator que contribuiu para que o uso de tecnologias em sala de aula se tornasse
uma tendéncia cada vez mais presente foi a pandemia do Covid-19, que teve inicio no final de
2019 (Arruda, Silva, Bezerra, 2020). Durante o periodo do isolamento social, muitas escolas
foram fechadas e tiveram que se adaptar, criar estratégias e preparar materiais para dar
continuidade ao funcionamento das atividades escolares, porém no formato emergencial e a
distancia. Diante desse cenario, os educadores tiveram que buscar se aperfeicoar e aprender a
utilizar novos recursos que os auxiliassem em seu trabalho nesse momento pandémico
(Cordeiro, 2020). Ou seja, em meio a pandemia varios professores tiveram que procurar
cursos de formagdo continuada para conseguir ministrar suas aulas por meio de recursos

tecnologicos.

Percebe-se portanto, que a formagdo continuada ¢ uma necessidade ndo apenas para
que o professor possa utilizar os recursos tecnoldgicos em suas aulas, mas também para seu
desenvolvimento profissional. Além disso, os autores Endlish e Sa (2014) afirmam que com
estudo aprofundado do tema, o docente consegue criar um pensamento critico e reflexivo em
meio a sua pratica pedagogica. Dessa forma, os professores enriquecem suas praticas a partir
de embasamento tedrico e metodologico relacionados aos temas educacionais, analogamente

com o aprimoramento dos estudos envolvendo tecnologias no ambito educacional.

Entretanto, a formagdo continuada de professores necessita levar em consideragdo os
desafios encontrados pelos docentes durante a realizagdo destes cursos de aprimoramento.
English e Sa (2014) reforcam que a grande variagdo de softwares e recursos tecnologicos,
cada uma com sua propria linguagem e interface, tem como consequéncia a dificuldade na

utilizacdo dos diversos programas disponiveis.

Além disso, existem diversos outros fatores que dificultam o acesso e a permanéncia
de professores em cursos de formacgao continuada em tecnologias, como ressalta Rodrigues

(2014, p. 3):
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[...] a integracdo das tecnologias digitais em contexto educativo depara-se com
dificuldades generalizadas por parte dos professores ao nivel da falta de tempo e
reduzido conhecimento tecnologico. Os professores apresentam também
dificuldades na tomada de decisdo de utilizagdo das tecnologias, seja pela pouca
confianca que possam ter na sua utilizagdo, seja pela resisténcia pessoal intrinseca a
mudanga, sentindo necessidade de obterem orientagdes mais claras sobre a sua
utilizacdo e sobre os métodos de avaliagdo a usar quando integram as TD.

Ou seja, a falta de tempo para aprender como utilizar essas novas tecnologias em sala
de aula, frequentemente por conta da grande jornada de trabalho, somada as dificuldades
encontradas durante a utilizagdo de recursos tecnologicos com diferentes interfaces acabam
desmotivando o professor a buscar aprender sobre os recursos ou se aperfeigoar. Isso implica
na reducao nas possibilidades de desenvolvimento das suas praticas pedagogicas, deixando de

usar as potencialidades dos recursos tecnoldgicos no processo de ensino e aprendizagem.

2.3 Ensino de Geometria Analitica

A Geometria Analitica, ou Geometria Cartesiana, pode ser entendida como a juncao
de duas areas da Matematica: a Algebra e a Geometria. René Descartes (1596 - 1650),
filosofo e matematico francés, desenvolveu a Geometria Analitica ao perceber que seria
possivel estabelecer relagdes entre objetos geométricos, ao inseri-los no plano cartesiano e
representa-los por meio de equacdes algébricas (Dante, 2010). Dessa forma, para Giardinetto

(2000, p. 138):

por um lado, na geometria analitica hé o esclarecimento das construcdes geométricas
pelo enfoque algébrico, por outro lado, as proprias expressdes algébricas através de
suas equagOes, passaram a ser melhor interpretadas pelo auxilio de suas
representacdes geométricas construidas pelos conceitos reelaborados pela geometria
analitica.

Por meio do estudo da Geometria Analitica é possivel visualizar os objetos
geométricos a partir da Algebra e interpretar a Algebra utilizando os conceitos geométricos.
Desse modo, fica evidente a importancia de relacionar a Algebra e a Geometria para o

entendimento, de forma significativa, da Geometria Analitica.

Diante disso, fica evidente a importancia do estudo da Geometria Analitica, que no
Brasil ¢ refor¢ado pela BNCC (Brasil, 2016, p. 272), na qual destaca que as relagdes entre a
Algebra e a Geometria devem ser resaltadas desde cedo no Ensino Fundamental II. Segundo a
BNCC, essa abordagem pode ser feita por meio do estudo do Plano Cartesiano e deve ser

ampliada com a andlise grafica de sistemas lineares de equacdes de primeiro grau, e
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posteriormente trabalhado no Ensino Médio. Isso possibilita que o aluno consiga perceber que

a Geometria ndo ¢ uma area isolada da Algebra, mas sim que existe uma integragao entre elas.

Entretanto, o estudo da Geometria Analitica apresenta diversas dificuldades que
impactam o significado desse contetido. Segundo Marquez, Pires e Ibanez (2024), entre os
principais desafios esta a falta de visualizagdo do significado dos conceitos geométricos, o
que frequentemente leva os alunos a apenas decorarem os conteidos sem compreendé-los
profundamente. Além disso, a apresentacdo de conceitos ou desenhos geométricos
tridimensionais em um quadro bidimensional ndo favorece o desenvolvimento da percep¢ao

tridimensional dos alunos, dificultando a compreensao de objetos espaciais

Além disso, para Silva (2021), o ensino da Geometria Analitica na educagdo basica
apresenta diversos problemas que devem ser solucionados, dentre eles o principal se refere a
maneira como esse contetdo ¢ apresentado em sala de aula. Sendo mostrado apenas como um
conjunto de féormulas prontas, focando na parte algébrica, sem promover uma conceituagao ou
contextualizagdo bem construida. Outro ponto criticado, se refere aos exercicios presentes nos
livros didaticos que envolvem essa tematica, pois a grande maioria deles se limitam a
manipulagdes algébricas em detrimento aos exercicios que exigem andlise, visualizacdo e

interpretacdo de resultados.

Diante das dificuldades e desafios apresentados no ensino da Geometria Analitica, o
papel do professor assume uma dimensao que vai além do simples dominio do conteudo a ser
ministrado. Segundo Medeiros, et al (2024), ¢ essencial que o docente adote modos, meios e
estratégias eficazes durante o processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, o professor
deve atuar como mediador, questionador e incentivador, promovendo a curiosidade do aluno
em relacdo ao que estd sendo proposto. Com isso, Melo (2023), ressalta que o papel do
docente mediante ao ensino da Geometria Analitica ¢ promover interagdo mais significativa
entre o aluno e os conceitos abordados, permitindo que ele visualize, analise e interprete os
objetos matematicos de forma mais integrada, compreendendo as equagdes algébricas por

meio de suas representacdes geométricas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta se¢do serao abordados os procedimentos metodologicos desta pesquisa que tem
como objetivo: Analisar como a aplicagdo de um minicurso sobre o uso do software
GeoGebra pode contribuir para a formacdo continuada de professores de Matematica da rede
municipal de Campos dos Goytacazes.

Para alcangar tal objetivo, o presente trabalho tem como abordagem uma pesquisa
qualitativa com metodologia de estudo de caso. Para Silveira e Cordova (2009, p. 32) “A
pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que ndo podem ser
quantificados, centrando-se na compreensao e explicagdo da dindmica das relagdes sociais”.
Ou seja, esse tipo de pesquisa se preocupa com o desempenho e o desenvolvimento do objeto
estudado.

Além disso, o estudo de caso pode ser definido como um método de pesquisa que
permite a investigacdo de um fendmeno social a partir da andlise de um contexto especifico
(Coimbra e Martins, 2014). Essa metodologia destaca-se, pela proximidade do pesquisador
com os eventos e situagdes analisadas, o que possibilita descricdo detalhada das agodes,
analises das interacdes e os entendimentos dos participantes ao longo da pesquisa (Ludke,
André, 2013). Dessa forma, ¢ possivel compreender ndo apenas como esses fenOmenos
surgem e se desenvolvem, mas também como evoluem ao longo do tempo.

O publico-alvo desta pesquisa sdo professores de Matematica da rede municipal de
ensino de Campos dos Goytacazes, que participardo de um minicurso voltado para a formagao
continuada em tecnologias, em especifico o sofiware GeoGebra. A realizagdo do minicurso
foi realizada em parceria com a prefeitura municipal de Campos dos Goytacazes, visando
capacitar os docentes para utilizacdo do software em suas aulas, por meio de tablets ou
computadores disponibilizados pela mesma. Esse publico-alvo foi escolhido devido ao
interesse dos autores em, no futuro, trabalhar com a formacao de professores. Além disso, a
escolha se justifica pela relevancia de capacitar docentes que atuam diretamente na rede
municipal de ensino, onde ha uma demanda por estratégias que possam auxilid-los em sala de
aula.

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica acerca do tema, tendo como
finalidade o aprofundamento sobre a utilizagdo de tecnologias digitais na educagdo com
énfase na utilizagdo do software GeoGebra. Além de leituras relacionadas a formacgao

continuada de professores com foco em tecnologias.
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Em seguida, foi feita a elaboracdo de um minicurso voltado para a utilizacdo de
tecnologias digitais nas aulas de matematica operando com o software GeoGebra para um
melhor aproveitamento das aulas por meio desse recurso. O minicurso foi organizado em duas
etapas. A primeira etapa ocorreu de forma presencial, na qual foram apresentadas as
principais ferramentas do software e como utiliza-lo na realiza¢do de exercicios, criacdo de
applets e confec¢do de atividades dinamicas em sala de aula. A segunda etapa foi realizada
online, nela os participantes deveriam realizar a construcao de um applet, seguindo um roteiro
de construcdo e, em seguida, resolver uma questdo utilizando as ferramentas abordadas no
minicurso.

Por fim, para realizar a coleta de dados, além da observacdo e didlogos com os
docentes participantes, foram utilizados dois questionarios que consistiam em “ [...] uma série
ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito pelo informante [...]” (Gerhardt
et al., 2009, p. 69). Segundo Gil (2021), esse instrumento tem como objetivo obter
informagdes a respeito de algum assunto que se tenha interesse em saber. O primeiro
questionario foi aplicado no inicio das inscri¢des dos participantes do minicurso buscando
identificar o perfil profissional dos docentes e sua opinido sobre o uso da tecnologia em sala
de aula. O segundo foi aplicado ao final do minicurso, disponibilizado de forma online, na
sala de aula do Google Classroom como forma de obter os feedbacks dos professores
participantes acerca das atividades propostas ao longo do minicurso.

Portanto, as etapas do presente trabalho foram estruturadas da seguinte forma:

1) Revisdo bibliografica;

2) Elaboracao da apostila;

3) Elaboracdo do minicurso;

4) Elaboracao dos questionarios;

5) Aplicagdo do teste exploratorio;

6) Revisdo dos materiais ap6s teste exploratorio;

7) Aplicacdo do minicurso e dos questionarios;

8) Analise dos dados obtidos;

9) Escrita da monografia.
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3.1 Elaboracio da Apostila

A elaboragdo da apostila’ (Apéndice A) teve como objetivo introduzir o software
GeoGebra, oferecendo uma visdo inicial sobre suas funcionalidades. O material inclui uma
breve descrigdo das vantagens e recursos que o software disponibiliza e questdes de

vestibulares para serem realizadas com o uso do aplicativo.

Figura 2 - Capa da apostila

GEOGEBRA EM : ’
SALADEAULA: =

Estratégias para resolugio de exercicios
sobre Geometria Analiticn

Alexandre Gommes Barreto : ..
Mickaella dos Santos Pegsanha

Fonte: Elaborago Propria.

Apos essa breve descricdo, a apostila apresenta a interface do site GeoGebra (Figura
3), detalhando as principais fungdes disponiveis na versdo de deskfop. Nesta se¢do, sdo
explicados os passos para criar um perfil ou fazer login. Além disso, ¢ destacado o recurso de
busca, que possibilita encontrar materiais feitos por outros usuarios do GeoGebra. Por fim, a
apostila orienta sobre como acessar a calculadora grafica, local onde serd realizada a

construcao de applets.

1

! Apostila: https://drive.google.com/file/d/1tnuLetreK c4cNp9OEzhKuJK di3LQ-QTN/view?usp=sharing
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Figura 3 - Site do GeoGebra

1.1. Apresentacio do site GeoGehra

Ao abmr o site do GeoGebra https:/www.GeoGebra.orz. o navegador serd

direcionadoe 4 pagima ilustrada pela Figura xx. Nela, é possivel realizar diversas
fimcionalidades de site e seu soffware.

Figura 1: Pagina do GeoGebra

“\f _o

Fomte: Protocolo de pesquisa.

Fonte: Elaboragao Propria.

Em seguida ¢ apresentada a versao mobile do software. Nela sdo comentadas as etapas
necessarias para baixar o aplicativo em dispositivos méveis. Além disso, sdo fornecidas
orientagdes sobre como iniciar a calculadora grafica desejada, sendo possivel escolher entre a
calculadora grafica, Geometria, 3D, Cientifica, Calculo Simbolico ou probabilidade.

A apostila apresenta uma descri¢do detalhada de cada ferramenta e da interface do
GeoGebra (Figura 4), abordando de forma geral os principais elementos e funcionalidades
disponiveis no sofiware. Essa descricdo possibilita que os leitores interessados em se
aprofundarem nas ferramentas, obtenham informagdes mais completas das fungdes que o
GeoGebra pode oferecer.

Figura 4 - Interface do GeoGebra na apostila

2. A interface do GeoGehbra

Ao iniciar o software, é possivel observar a interface padrio do GeoGebra Classico
lustrado na Figura 6 na versio de computador. Ji na versdo para dispositives movels a
interface também fimeiona de forma andloga, apresentando a seguinte configuracio:

Figura &: Interface do GeoGebra Clissico

oF SO

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Fonte: Elaboragao Propria.
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Na sequéncia, o material apresenta uma proposta pratica para a criagao de um applet
(Figura 5), com o objetivo de demonstrar, de forma aplicada, a utilizacdo de diversos recursos
e ferramentas do software. Essa abordagem exemplifica como os conhecimentos adquiridos
no GeoGebra podem ser integrados a diferentes conceitos e conteudos. Neste applet em
especifico, ao manipular os controle deslizante, os catetos do triangulo retangulo inscrito na
circunferéncia sdo ampliados ou reduzidos, permitindo que o usudrio observe e compreenda
uma relacdo entre esses catetos e a Equacdo da Circunferéncia.

Figura 5 - Criagdo de um applet
3. Criaciio de um applet no GeoGebra

Para exemplificar como finciona a chiagde de construgdes e atividades no GeoGebra,
serd apresentada uma série de mstrugdes, orgamizadas em etapas, para constnur o applert da

Figura 21, que estd dispomivel em https:/www GeoGebra.org/m/bhrzdqed. Essa atividade

tem como objetive representar, de forma geométrica e algeébnica a equacio da circunferéncia e
a possibilidade de associi-la a outros contendos, como o Teorema de Pitigoras. A ufilizagio
desse appler confribm para uma abordagem diferente desses conceitos e permite a
visualizagcio geométrica e algebrica.

-

Figura 21: dppler pronio

Fonte: Protoecolo de pesquisa.

Fonte: Elaboragao Propria.

Além disso, foram selecionados exercicios resolvidos sobre o conteido de Geometria
Analitica, com o objetivo de demonstrar, de forma pratica, como o software GeoGebra pode
ser utilizado na resolu¢do de questdes (Figura 6). Essa etapa ndo apenas mostra as
potencialidades do programa, mas também busca possibilitar ao leitor a compreensao de que a
aplicagdo de conceitos Matematicos nesse aplicativo permite uma melhor visualizacdo e

interacao mais ampla com o problema proposto.
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Figura 6 - Questdo resolvida

Resolucio:

Na interface do software GeoGebra. vamos utilizar a .T_mmla_d_LAlg_dgLa e a Japela de
Visualizacdo. Inicialmente, esereva os pontos dados no enunciado e forme as retas AC ¢ AB.
Em seguida. com a ferramenta “Poligono™, construa o tridngulo ABD., clicando nos pontos
dos vértices na sequéneia, ¢ o tridingulo ACD. No oitavo item da barra de ferramentas, clique
em “Area” e selecione um tridngulo por vez. Essa ferramenta vai calcular e mostrar o valor
da drea de cada tridangulo. como mostra a figura abaixo.

Areade ABD =225

fireade ACD =45

=1

. . . .1
Tendo os valores das 4reas, resta caleular a razdo entre elas. Com isso, a resposta ¢ 5~ letra e

Fonte: Elaboracao Propria.

Complementarmente, os autores selecionaram uma série de exercicios propostos
(Figura 7), abordando a temdatica de Geometria Analitica, para que os participantes tentem
resolvé-los de forma independente. Nessa etapa, os leitores tém a oportunidade de colocar em
pratica tudo que foi aprendido ao longo da apostila, desafiando-se a resolver as questdes
explorando as potencialidades do software.

Figura 7 - Exercicios propostos

3.1 Exercicio Propostos

1) (UFF-EJ - Adaptadz) A palovia “perimetro™ vem da combinacio de deis elementos
Eregos: o primeiro, perl, significa “em tomo da”, & o segunde, metron, significa “meadida”. O
perimsiro do trapsrio cujos vértices tém coordsnadas (-1, 0, (9, 07, (8, 5) e (1, 5) & 1zual 2
aproximadameanta

1) 20,48

b) 26,48

¢ 27,1

d) 27,2

&) 27,48

2) (IFF - 2(23.2) Comsidare a fimg3o dada por fix) =x" — 5x + 4, cujo srafico & representado
pela pardbola da fizurz a sezuir, 2 o trapézio ABCD, cujos vértices s3o pontos da pardbala.

A draz do trapszio ABCD é
2) B umidades d= drea.

b) 6 umidades de drea.

) 4 umdades ds drea.

d) 12 umdades de drea.

&) 16 midades de area.

Fonte: Elaboragao Propria.
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Por fim, foi deixado disponivel o /ink de um material complementar® gratuito
elaborado e disponibilizado pelo Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), sobre
tematica de Geometria Analitica, caso algum leitor ndo se recordasse de algum contetdo

abordado nas questdes teria um apoio para consultar os conceitos bases da disciplina.

3.2 Elaboracao do minicurso

A elaboracdo do minicurso foi pensada para professores de Matematica da rede
municipal de Campos dos Goytacazes, em parceria com a prefeitura municipal de Campos do
Goytacazes. O minicurso foi elaborado em duas partes, a primeira sendo um momento
presencial, com duracdo de 2 horas, ¢ a segunda parte um momento online. Tendo como
objetivo utilizar os recursos do software GeoGebra para abordar estratégias de resolugao de

exercicios sobre Geometria Analitica.

Para o desenvolvimento do minicurso, os autores elaboraram uma sequéncia de slides
para serem transmitidas durante a realizacdo do trabalho. Esse material estd disponivel no

Apéndice B. Esses slides foram estruturados com base na sequéncia dos topicos abaixo.

Momento Presencial

—_—

Apresentagdo dos autores e objetivo do trabalho.

Apresentagdo da dindmica do minicurso.

Insercao dos participantes no Google Classroom.

Apresentacdo dos materiais disponiveis no Classroom.

Realizacdo do questionario inicial.

Dialogo com os professores sobre educacdo matematica e suas experiéncias.
Abordagem da tematica Tecnologias Digitais na Educagao.

Apresentacdo do software GeoGebra e suas potencialidades.

A e AN

Constru¢do de um applet nos computadores.
10. Realizagdo da atividade associada ao applet construido.

11. Realizagao de exercicios da apostila por meio do software GeoGebra.
Momento online

1. Realizagdo das atividades presentes no classroom.

2. Realizagao do questionario final.

? Material Complementar: https://memoria.ifrn.edu.br/handle/1044/1010?show=full
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3.2.1 Desenvolvimento do minicurso

No primeiro momento, 0s autores se apresentaram para os professores presentes e
falaram sobre o objetivo do presente trabalho. Em seguida, foi comentado sobre as duas
etapas compdem o minicurso, sendo a primeira 0 momento presencial, buscando apresentar o
software e suas funcionalidades; e o segundo momento, de forma online, com o objetivo de
pOr em pratica a utilizacdo dos recursos do software na resolugdo de exercicios. Ressaltando a
importancia da realizacdo do segundo questiondrio, para a coleta de dados do trabalho.
Ademais, apds esse primeiro contato, os professores foram orientados a entrar na plataforma

do Google Classroom (Figura 8) e responder o questionario inicial.

Figura 8 - Sala no Classroom

GeoGebra em sala de aula: Estratégias para resolucdo de exercicios ...

Mural Atividades

GEOGBRA EM

6]

Agradecemes = dedicasdo de todos 3 pakipamas.
Ass: Alexsdre Gomes Barmeta & Micksela dos Santos Pessanha

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Além disso, os autores mostraram os materiais que estdo disponiveis no Google
classroom, como apostila digital e links uteis (Figura 9). Esses recursos ficaram anexados para

uso como material de apoio para os professores.

Figura 9 - Links

@ Links uteis
Mickaella Santos + 2 de mar. de 2024 (editado: 9 de mar. de 2024)
% GeoGebra - the world's favo... = Jogo das frutas - GeoGebra
https://www.geogebra.org/?lang=pi https://www.geogebra.org/m/jajysc

Circunferéncia e triangulo r... Geometria analitica
https://www.geogebra.org/m/bhrz4 ki https://memoria.ifrn.edu.br/handle;

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida, foi realizado um didlogo com os professores, buscando saber brevemente

a concepegao dos docentes sobre o ensino da Matematica, quais as dificuldades que os alunos
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apresentaram durante as suas aulas, quais as metodologias utilizadas para minimizar as
dificuldades apresentadas pelos alunos e se o uso de recursos tecnoldgicos ¢ uma metodologia

utilizada pelos docentes.

A partir da realizacdo dessa conversa com os docentes, os autores dialogaram sobre a
importancia do uso de tecnologias em sala de aula, especificamente do software GeoGebra.
Para isso, foi mostrada a interface do site na versdo de desktop e do aplicativo na versdo

mobile, falando brevemente sobre as ferramentas e seus recursos.

Posteriormente, foi apresentada uma construgdo feita pelos autores, intitulada applet
das frutas (Figura 10), cujo objetivo principal ¢ demonstrar as potencialidades que o software
tem, de forma ludica e interativa. O applet funciona como um jogo, com a finalidade de
localizar frutas no plano cartesiano, identificando corretamente os valores da abscissa e da
ordenada de cada uma delas. Essa atividade buscava mostrar aos professores que o GeoGebra

possui diversas funcionalidades e formas de abordar um conteudo.

Figura 10 - Applet das frutas
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Fonte: Elaboragao propria

Dando continuidade, os autores propuseram a constru¢do de um novo applet (Figura
11), de forma simultdnea com os participantes. Esse applet tem como finalidade estabelecer
uma relacdo entre a Equagdo da Circunferéncia e o Teorema de Pitdgoras, proporcionando
uma aplicagdo pratica das ferramentas e comandos previamente apresentados. Essa
abordagem busca consolidar o aprendizado, incentivando a exploragdo das funcionalidades do
software. Esse momento ocorreu de forma que um dos autores ficou orientando os docentes
oralmente e projetando, simultaneamente, as construgdes realizadas na TV. Enquanto isso, o

outro autor auxiliou os professores, quando necessario, em caso dividas durante a atividade.



Figura 11 - Applet da circunferéncia
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Em seguida, foi disponibilizado para os docentes uma atividade sobre a construgdo

realizada (Figura 12). Esse material € composto de questdes discursivas que associam as

manipulagdes dos controles deslizantes com o applet. Sendo orientado que os participantes

apenas lessem os exercicios. O objetivo dessa tarefa ¢ exemplificar uma possivel atividade a

ser elaborada utilizando o

GeoGebra.
Figura 12 - Atividade

mEEw

"
L]
=I INSTITUTO FEDERAL

a7

Adividade associade ao applet da circunleréncia

1y Mova o controle deslizante “a™ até o valor 3 ¢ o controle deslizante “b até o valor 4, qual

o valor do o apresentado pelo sofwars?

1) Mo appler da circunieréncia:

23 A equaiido exibida se assemelha a algum outro confeido que vocd ja lenha esnalado?

a) Ao mexer no Controle Deslizante *a”, o que vooe percebeu?

bh Ao mexer oo Controle Deslizante “b", o que vocé perceben?

poatin?

1) Por que a0 colocar ambos os confrobes deslizantes em zero, a

CAPCUMTCTETRCER S TOTTE VET

Fonte: Elaboragao propria.
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Para finalizar, utilizando a apostila, presente no Apéndice A, os professores foram
orientados a resolver os exercicios presentes no capitulo 5. Esses exercicios foram
selecionados em provas de vestibulares envolvendo Geometria Analitica. O objetivo dessa
etapa ¢ para que os docentes possam colocar em pratica os recursos do GeoGebra
apresentados no minicurso. Os professores tiveram um tempo para realizar a tarefa sozinhos e,
em seguida, foi realizada a correcdo em conjunto com a turma. Vale ressaltar que a todo
momento, quando solicitado, os autores ficaram a disposi¢ao dos professores para tirar
davidas sobre as tarefas e sobre os recursos do GeoGebra. Dessa forma foi finalizado o
momento presencial do minicurso.

No segundo momento do minicurso, o online, foram disponibilizadas duas atividades,
sendo a primeira para que os professores construam um applet, como mostra a Figura 13.
Nessa atividade, foi anexado um PDF com as instrugdes para a constru¢do de um hexagono
regular inscrito em uma circunferéncia. E solicita-se que ao terminar a atividade o professor

anexe o /ink na tarefa.

Figura 13 - Atividade 1

Atividade 1

(3 ohjetivo desia atividsde & constrar wm appics no software GeoGiebe, contendo um
hemapono regular inscrlo numa circunferimcia. Sendo a cmcunlferincia de rio 2 ¢ centr na
arigem do plans carnesmni

Para fazer o atividade, siga as instregies shaixe. Realize a construgdo no Geolehra
Clissico ¢ sabve no sru perfil S sile, erie um porfil caso necessine. Se Bouveremn dovidis quasta
4 crizgBo do perfil ou a algum passo desta consirugdo, resame a0 material disponihileado na
apostila ou emtn o CoRtala O o aulenes 4o miscursn

I. Crg o pomie & = (0, 0)

2. Dilceando a Rervamenta Circubo, Centroge Bag, crie uma
emcunferisia di centro em O ¢ raie gual a 2,

a Terramista Interseclo & Dois Obelos, ¢l

i e em seguida no coo x, sendo crisdos

3 Ll

i Cirey
duis pontas & ¢ B;

4. Renomeie os ponin A pam E

4. LHilomndo & [ur:um;-xaw
selezione os ponios (F e E, em segaida digite &0 graus

6. Benomeie os ponio 0 para [x

7. Uil a lerraminta Poligons Repalar, selocion: o3
pontos IV e E, ¢ segusda degite & parca o samere die lados
do poligono,

B, Renomiia od ponte para G, T ¢ A para sespicinaments, C,
AeF,
Ak essa etapa ji foram construldos a cecunferéneia de mio
2 ¢ o kexdgonn inscriin

4. Hilzmndo & fermments Poligons. cliges nos possas B, D e
F, eriandn o tridngulo BI¥

I

Ulilzeando a Termamenta
Dibjigag, posicions ¢m quabguer lugar & wela, digite como
ligenda “Exabar Tridingulo BINF™ ¢ selicione wdos o:
abjelos qui pertenoem ao tridngule BN plotado. (Daea
ahsirviz na Fanila de Algehra os agetos materdions g
1ém a mesma cor que o Tridsgalo BOF)

11. Salve a construgde realienda e cogie o link

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na segunda atividade os docentes resolveram uma questdo de vestibular, anexada na
Atividade 2 (Figura 14). Essa resolug¢do deve ser realizada utilizando o applet construido na
atividade anterior, permitindo a aplicagdo pratica dos conceitos explorados. Apds a conclusao
da resolugdo, os docentes anexaram sua constru¢cdo na sala de aula do Classroom, para

posterior andlise dos autores.

Figura 14 - Atividade 2

(UFPR 2009) Considere o hexdgono retangular inscrito na circunferéncia de raio 2 centrada
na origem do sistema de coordenadas cartesianas, conforme representado na figura ao lado
Messas condicdes, & incorreto afirmar;

F A

a) A equaclo da circunferéncia é x* + y*' =4,

b} O tridngulo com vértices nos pontos B, D e F E O B & equildtero

¢) A distincia entre os pontos A e D é 4.

d) A equacdio da reta que passa pelos pontos A e C pode ser escrita na forma px + qy =,
comr=10.

e) A equaclio da reta que passa pelos pontos B ¢ D pode ser escrita na forma y = px +q,

comp=0e0=<g=<2.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Por fim, os professores finalizaram o momento onl/ine do minicurso realizando o

questionario final disponibilizado no Google Classroom.

3.2.2 Elaboracio dos questionarios

Para a coleta de dados, foram elaborados dois questionarios: Questionario inicial e
Questiondrio final. As perguntas variaram entre discursiva, multipla escolha e selecdo de uma

ou mais alternativas.

Os questionarios foram elaborados na plataforma do Google Forms, as questdes estao

disponiveis nos Apéndice C e D. Ambos os questionarios ndo identificam os participantes.

O questiondrio inicial tem como objetivo tracar o perfil dos professores, sendo

composto por perguntas com os seguintes temas:

e Maior nivel de formacao do professor;
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Quais segmentos de ensino os participantes ministram aulas;

Tempo de experiéncia em sala de aula;

Quais recursos tecnoldgicos os professores costumam utilizar em suas aulas;
Saber se os professores conhecem, de forma prévia, o software GeoGebra;
Opinido dos professores em relacao aos recursos tecnoldgicos na compreensao

dos conceitos matematicos.

O questiondrio final tem como objetivo obter os comentdrios dos professores em

relagdo aos conceitos e ferramentas abordados durante o minicurso. Esse questiondrio ¢

composto por perguntas com os seguintes temas:

Identificar se os professores conheciam ou ndo os recursos utilizados no
minicurso;

Saber se os professores encontraram dificuldades em utilizar o sofiware
GeoGebra;

Saber se os professores encontram dificuldades nos conceitos de Geometria
Analitica desenvolvidos durante o minicurso;

Opinido dos docentes a respeito da utilizagdo do GeoGebra para resolucao de
exercicios;

Identificar se os professores ja tinham conhecimento de como montar applets e
resolver exercicios por meio do software GeoGebra;

Opinido dos professores sobre os recursos do software apds 0 minicurso;

Saber se os professores tém interesse em usar o GeoGebra em suas aulas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo estd estruturado em quatro subtopicos: o primeiro tratard do teste
exploratodrio, o segundo abordara a aplicagdo do minicurso, o terceiro serd dedicado a andlise
dos questionarios e o ultimo da andlise das atividades realizadas de forma online pelos

participantes.

4.1 Teste Exploratorio

O teste exploratorio foi realizado no dia 15 de marco de 2024, durante duas horas, no
Instituto Federal Fluminense. Participaram do teste treze licenciandos, que estavam entre o 6°
e 0 8° periodo do curso de Licenciatura em Matematica, e uma professora da Licenciatura em
Matematica (Figura 15). Vale ressaltar que os participantes ja tiveram contato com o exercicio
da profissdo docente por meio de projetos de iniciagdo a docéncia e vivéncias relacionadas ao
estagio. Além disso, a participagdo de uma professora da Licenciatura se justifica por ela
lecionar aulas na disciplina de Geometria Analitica e teve interesse em participar do teste
exploratorio.

Figura 15 - Aplicacdo do teste exploratorio

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O objetivo do teste exploratério foi analisar a qualidade da apostila produzida,
juntamente com a clareza dos questiondrios utilizados para a coleta de dados, bem como a
coeréncia das atividades propostas com o material apresentado (Figura 16). Além disso, os
autores buscaram avaliar se seria possivel a realizacdo de todos os exercicios propostos no

tempo delimitado.
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Figura 16 - Participacao do Teste Exploratorio

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Para dar inicio a realizagdo do teste exploratorio, cada licenciando recebeu um tablet,
ja com o aplicativo do GeoGebra instalado, juntamente da apostila do minicurso.
Posteriormente, foi realizada a apresentagdo dos autores com ideia principal do trabalho com
o uso de Tecnologias Digitais € o objetivo do minicurso.

Em seguida, foi abordado como seria o funcionamento do minicurso, no qual ¢
composto da parte presencial, online e a coleta de dados para o trabalho. Na sequéncia, foi
disponibilizado aos licenciados o acesso a sala de aula no Google Classroom, acesso a um
material de apoio e a apostila de forma digital, ambos presentes na plataforma. Além disso,
foram apresentados o questionario inicial, que continham questdes para coleta de dados dos
participantes, € o questiondrio final, em que a finalidade era saber o feedback dos
participantes em relagdo ao minicurso. Essa etapa do trabalho tinha como objetivo que os
licenciandos analisassem o classroom e os questionarios disponibilizados.

Apos a analise dos questionarios, deu-se inicio a apresentagdo para os licenciandos
sobre o0 uso de Tecnologias em sala de aula. Essa discussdo comecou com a reflexdo de que,
historicamente, o emprego desses recursos nem sempre foi bem recebido. Conforme aponta
Bento (2010), as Tecnologias em sala de aula enfrentaram algumas resisténcias e ndo eram
amplamente aceitas. Em contrapartida, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
atualmente recomenda o uso desses recursos em sala de aula, reconhecendo-as como possiveis
facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem. Durante a apresentacdo, os licenciandos
sugeriram que algumas partes fossem resumidas e discutidas brevemente com os professores.

Em seguida, foi apresentado o software GeoGebra juntamente com suas vantagens e
potencialidades. Posteriormente, foi feita uma breve apresentacdo da interface do aplicativo,

tanto na versdo de desktop, pelo site, quanto na versdao mobile, pelo tablet (Figura 17). Foi
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apresentado, de forma resumida, alguns comandos importantes e suas funcionalidades.

Figura 17 - Atividade realizada

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ademais, foi destacado que o uso isolado do aplicativo ndo auxilia no processo de
ensino e aprendizagem. Para isso, torna-se evidente o papel do professor na organizacio e
planejamento de forma consciente do uso desses recursos em sala de aula.

Com isso, a proxima etapa foi um didlogo com os participantes do minicurso, sobre o
ensino de Matematica e quais metodologias eram utilizadas pelos professores, buscando saber
se utilizavam recursos tecnoldgicos e especificamente o GeoGebra em sala de aula. Foi
sugerido pelos licenciandos que esse didlogo fosse realizado antes de abordar o software
GeoGebra e que por conta do tempo, fosse realizado essa atividade ao invés da apresentagdo
mais detalhada sobre as tecnologias.

Para que fosse realizado o teste exploratorio, foi necessario o uso de tablets da
institui¢ao. No entanto, os fablets concedidos possuiam diferentes versdes o que ocasionou
algumas adversidades na utilizagdo do software analisado. Alguns fablets tinham a versdo
suite, que era a recomendada, e outros tinham o software apenas da versdo grafica. No geral,
era possivel realizar as atividades propostas, no entanto essas diferentes versdes possuiam
alguns comandos dispostos de maneiras diferentes, o que gerou dificuldades na hora da
explicagdo geral da atividade. Uma das sugestdes foi que no momento da realizagdo do
minicurso fosse verificado as versdes do software, com o intuito de padronizar a explicagdo
das etapas da atividade.

Na sequéncia do teste exploratdrio foi realizada a construgao do applet utilizando os
tablets, em que os autores auxiliaram os participantes do teste exploratorio na realizagdo dessa
atividade. O objetivo dessa dindmica era a constru¢do de um applet que estabelecesse a

relacdo entre os conceitos do Teorema de Pitdgoras e a Equagdo da Circunferéncia. Por meio
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da ferramenta controle deslizante, os licenciados, a0 manipula-la, poderiam visualizar de
forma dindmica a conex@o entre esses conteudos. Além disso, foi sugerido que o applet
construido no minicurso tivesse uma atividade relacionada aos conceitos trabalhados com o
intuito de dar uma finalidade a construcao do applet.

Na proxima etapa do teste exploratorio, foram selecionados exercicios para serem
desenvolvidos pelos licenciandos com o apoio do sofiware GeoGebra. Inicialmente, a
apresentacao de slides tinha 3 exercicios resolvidos para que os participantes usassem como
exemplo e 9 exercicios propostos. Na realizacdo do teste os autores explicaram um dos
exercicios resolvidos e foi proposto que os licenciandos tentassem resolver os outros, em
seguida a atividade foi corrigida por um dos autores. Por fim, os licenciandos conseguiram
resolver até a questdo 3 dos Exercicios Propostos. Vale ressaltar que os licenciandos nao
apresentaram dificuldades com a resolugdo das questdes, mas sim com o tempo. Além disso,
outro fator que atrapalhou a execucdo, foram as diferentes versdes do aplicativo, tendo em
vista que os fablets disponibilizados pela instituicdo ndo permitiam o download da mesma
versao para os aparelhos, sendo assim, alguns ficaram com a versao suite € outros apenas com
a calculadora gréafica.

Outra sugestdo proposta pelos participantes foi a alteragdo da ordem dos tdpicos
abordados na apostila, para que ficasse mais coerente. Sendo interessante que a apostila fosse
iniciada pelas informagdes sobre o software. Como ilustra a Figura 16, as modificacdes
sugeridas foram de trocar os subtopicos 1.1 Barra de Menus e 1.2 Barra de Ferramentas por
1.1 Apresentacdo do software GeoGebra e 1.2 Apresentacdo da versdo Mobile.

Na sequéncia, a sugestdo foi que o topico 2 abordasse os recursos do software
GeoGebra, desse modo o tdpico 2 passa a corresponder a “2. Interface do GeoGebra”,
contemplando os topicos sobre Barras de Menus e Barra de Ferramentas. Por fim, foi sugerido

a retirada do topico “Resolucdo de Exercicios Propostos”, topico 5.
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Figura 18 - Sumario alterado

SUMARIO

1. Sobre o software Geogebra ... 03
L1 Barra de MEnUS ..couninieieiiinietcaiaciaisins s s s ca s sassrs e s sansssssssanensnans

1.1. Barra de Ferramentas ...

L2, Versfio MOBIIE «.....ononnieiiiiiiiiiiiiiiiiite s s s s s s s s s s s s n s nanas

2. Apresentaciio do site GeoGebra ......o.oviniiiiiiiiiii el 1O
2.1 Criacio de um @pplet .....ounveneniniiiiiiiniaiaciee s sesenesesse s s sassnssssssssssssnssnnsd ]
3. Exercicios resolvidos sobre Geometria Analitica .........cooooiii027
3.1 Exercicios Propostos ... eeuieiiiiic s scs s s se s se e ane 29
4. Sugestio de Leitura complementar ..........couivniiiiiiiiiiiiiniciscresesscsn e een 32
5. Resolugiio de Exercicios Propostos .......o.vieciniiiiiiiiii s ceeeene . 33
REfETICING 11uversiaiarsisrsnrrarrsrissssrisssrssarssarsnrsarssrsarsatisssessnssessnssarsansarnssrasnsssidl

Fonte: Protocolo de pesquisa.

As sugestdes apresentadas nesse topico foram acatadas, sendo feitas as respectivas

alteragdes nos materiais do minicurso.

4.2  Aplicacio do minicurso

A aplicagdo do minicurso foi realizada em parceria com a Escola de Formagao de
Educadores Municipal (EFEM) de Campos dos Goytacazes. A Instituicao ficou responsavel
por determinar a data e os horarios da aplicagdo do projeto. O dia disponibilizado pela EFEM
para o desenvolvimento do minicurso foi 19 de mar¢o de 2024 com um grupo de professores
no turno da manha, das Sh até as 11h, e outro grupo no turno da tarde, das 14h as 16h. No
primeiro horario estavam presentes oito professores da rede municipal de ensino e no segundo
horario nove professores da rede municipal de ensino.

Essa parceria foi escolhida devido a possibilidade de alcangar um maior nimero de
participantes no minicurso, uma vez que a EFEM possui um amplo contato com os
professores da rede municipal e estrutura para organizar diversos eventos formativos. A
divulgacdo da aplicagdo ocorreu pelo site da prefeitura de Campos dos Goytacazes, como
mostra a Figura 19, por meio de um cartaz direcionado para docentes de matematica do

municipio que tivessem interesse na tematica.
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Figura 19 - Propaganda

Geogebraem
salade aula

Estratégias para resolug@o de exercicios
sobre Geometria Analitica
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9h as 11h ou 14h as 16h
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Mickaella dos Santes Pessanha

res de
ndtica da rede municipal de

yma formagao
ologi

temadticos
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3 ESCOLA DE
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Posteriormente as inscrigdes dos docentes, foi criado um grupo no Whatsapp com os
professores que se inscreveram pelo site da Prefeitura de Campos dos Goytacazes para o
desenvolvimento do minicurso. Todos os participantes foram inseridos no grupo,
independente do turno em que participaram. Esse recurso teve como finalidade facilitar a
comunicagdo entre os autores e os participantes do minicurso, além de disponibilizar algumas
instrucdes para os professores. Inicialmente, foi solicitado que os participantes se
inscrevessem na sala do Google Classroom e respondessem ao formulario inicial, ambos os
links foram anexados no aplicativo. Além disso, esse canal de comunicagdo serviu de apoio
para eventuais davidas dos professores.

O minicurso foi aplicado em um ambiente disponibilizado na sede da EFEM,
localizado na Avenida Alberto Torres, 174, no Centro em Campos dos Goytacazes. O espaco
era composto por uma sala equipada com com computadores em funcionamento em todas as
16 mesas dos participantes, conforme ilustrado na Figura 20. A sala contava com Wi-Fi
regular para utilizagdo, uma TV para transmissdo de recursos didaticos, como s/ides, € um

computador na mesa central para o uso do palestrante.
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Figura 20 - Seduct 1

=

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Vale ressaltar que antes da chegada dos professores, foram colocados sobre as mesas
um tablet, com o GeoGebra j4 aberto e em funcionamento, e uma apostila impressa para que
os docentes utilizassem como material de consulta durante o minicurso. Além disso, todos os
tablets estavam com a mesma versao do GeoGebra Suite, enquanto os computadores da sala
contavam com a versdo Classic do software. Os slides produzidos para o minicurso foram
transmitidos na TV do ambiente, de forma que todos os participantes conseguissem
acompanha-los ao longo do desenvolvimento do projeto.

O minicurso foi realizado de forma andloga em ambos os turnos, ocorrendo apenas
algumas alteragdes que serdo citadas posteriormente. No turno da manha, os autores iniciaram
o minicurso apresentando os objetivos do trabalho e explicando como seria o seu
funcionamento (Figura 21). Considerando que o minicurso contou com um momento
presencial e outro online, durante a explicacdo foi feita a verificacdo se os professores ja
tinham acessado o Google Classroom e se haviam preenchido o formulario inicial. Apesar de
terem sido orientados a preencher o formulario de forma prévia, muitos participantes

acabaram preenchendo o formulario durante o minicurso.

Apos essa verificagdo, os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, formalizando para os devidos fins que estavam participando da aplicacdo de um
trabalho de conclusdo de curso. Em seguida, foram apresentados os materiais elaborados e
disponibilizados no Google Classroom para uso dos professores. Essa organizagao inicial teve
como objetivo assegurar que os docentes respondessem ao questiondrio inicial e tivessem

acesso posteriormente a apostila digital e aos slides utilizados durante a aplicagao.
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Figura 21 - Seduct 2

—

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na sequéncia, ocorreu o didlogo breve com os professores sobre suas experiéncias em
sala de aula no ensino de Matematica e as metodologias que utilizam. Durante esse momento,
os professores se mostraram bastante participativos, compartilhando experiéncias pessoais ¢
relatando as dificuldades enfrentadas ao ministrar aulas de Matematica no contexto do

poOs-pandemia.

De modo geral, os professores relataram que os alunos apresentam significativas
lacunas de aprendizagem acumuladas ao longo dos anos anteriores, sendo o cendrio
educacional durante a pandemia de Covid-19 apontada como a principal causa. Essas lacunas
incluem dificuldades na leitura, escrita, realizacdo de operacdes matemadticas bdsicas e
principalmente na interpretagdo de enunciados. Esses relatos destacaram a necessidade de

estratégias e metodologias para superar esses desafios.

Nesse sentido, Novoa (2022), argumenta que a percep¢ao de um ambiente escolar no
modelo tradicional, em que o professor ministra aulas expositivas para os alunos
passivamente sentados, deve ser transformada em um espaco mais dindmico, no qual varios
professores desenvolvem suas aulas utilizando diferentes praticas pedagdgicas integradas.
Essa visdo reforca a importancia da formacdo continuada para capacitar os docentes a

adotarem novas abordagens e ferramentas, capazes de atender as necessidades dos estudantes

Para lidar com essa situacao, os docentes comentaram que tentam usar outros recursos
e metodologias diversificadas, como jogos educativos, trilhas de aprendizagem, entre outros,
para auxiliar os alunos e amenizar suas dificuldades. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), reconhece e refor¢a que a utilizagdo de recursos didaticos como jogos ¢ de suma

importancia para a compreensao e a abordagem dos conceitos matematicos (Brasil, 2018).

Esse momento de didlogo estabelecido com os professores sobre suas experiéncias em
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sala de aula no ensino de Matematica e suas metodologias, reflete os principios de Paulo
Freire (1996) sobre a importancia de dar voz aos sujeitos envolvidos no processo educativo.
Freire defende que a pratica pedagogica deve ser fundamentada no didlogo, que possibilita a
troca de saberes e a valorizagdo das vivéncias dos participantes. Ao compartilhar suas
experiéncias pessoais e os desafios enfrentados no ensino de Matematica no contexto do
poés-pandemia, os professores ndo apenas contribuiram para uma compreensdo das
dificuldades enfrentadas, mas também participaram de forma ativa na construgdo coletiva de

estratégias e solucdes.

Durante a apresentacdo sobre o uso das TDIC em sala de aula, os docentes mostraram
saber dos beneficios da utilizagdo desses recursos, no entanto, parte dos professores falaram
que nao utilizam tecnologias em sala por dois motivos. O primeiro motivo ¢ a inviabilidade
causada pela falta de recursos, como acesso a internet e outros equipamentos no ambiente de
ensino. Outra parte comentou que, embora a escola possuisse tais recursos e tivessem
interesse em usa-los, ndo se sentiam confiantes para usufruir em suas aulas e ndo tem tempo
para buscar capacitacdo, devido a rotina intensa de trabalho em diferentes instituicdes. Essas
ressalvas vao ao encontro do texto de Araujo (2023), em que aborda a necessidade de uma
forma¢ao adequada para que o docente possa utilizar esses recursos de forma que contribua
para o processo de ensino e aprendizagem. Além disso, Aratjo (2023) acrescenta que embora
nem todas as escolas tenham esses recursos disponiveis, as experiéncias proporcionadas por

uma abordagem com os recursos tecnologicos trazem contribuigdes para o ambiente escolar.

Ap6s essa discussdo, foi apresentado o software GeoGebra, suas vantagens em abordar
diversos conceitos matematicos, flexibilidade e o facil acesso em diferentes plataformas como
computadores, tablets e smartphones, além da possibilidade de implementacdo de novas
abordagens desses conhecimentos matematicos em sala de aula (Araujo, 2023). Ressaltando
que o uso das Tecnologias deve ser realizado de forma planejada e vinculada a situagdes
didaticas, tendo como base o trabalho de Hack e Negri (2010), para a implementagdo desses
recursos ¢ preciso analisar e articular estratégias para vincular a utilizacdo das TDIC sendo

mediadora do conhecimento.

Com o intuito de exemplificar o uso do software GeoGebra em sala de aula, foi
apresentado um applet que trabalha os conceitos de coordenadas cartesianas, intitulado Applet
das frutas, como ilustra a Figura 22. A dindmica desse applet consiste em observar as
coordenadas cartesianas das trés frutas e em seguida inserir as respostas encontradas, ao

finalizar por meio do botdo conferir os campos de resposta ficardo verdes, caso a resposta
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esteja correta, ou vermelho, caso a resposta esteja incorreta. Essa atividade tem como
finalidade mostrar aos docentes que, segundo Barcelos, Passerino, Behar (2011), muitas
vezes os professores nao tém conhecimento de estratégias para sanar algumas dificuldades
dos alunos. Com isso, por meio desse sofiware o docente encontra diversos recursos, sobre

temas matematicos para auxiliar no processo de aprendizagem.

Figura 22 - Applet sobre coordenadas Cartesianas

3. Tecnologias Digitais na Educacao
3.2 Applet das frutas

Figura 1: Applet das frutas
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Fonte: Elaboracdo Prépria. 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na sequéncia, os professores foram orientados a utilizar o tablet disponivel,
acompanharem as instru¢des e explicagdes a respeito do GeoGebra, que seriam transmitidas
na TV, essa transmissdo partia também de um tablet que estava sendo manuseado por um dos
autores. Nesse momento, foi mostrado o site do GeoGebra e como criar um perfil nele.
Posteriormente foi apresentado a interface do software juntamente com 0s seus recursos,
ressaltando as ferramentas que teriam mais importancia durante o minicurso e que os demais

recursos estdo descritos de forma detalhada na apostila.

Desse modo, os autores comegaram a fazer a construgdo do applet utilizando o tablet,
que relaciona o Teorema de Pitagoras e a Equagdo da Circunferéncia. Essa atividade tinha
como objetivo familiarizar os professores aos recursos tecnologicos disponiveis no software,

as ferramentas e comandos.

Nessa etapa do trabalho, foi ilustrado no slide o applet que seria construido para que
os professores observassem a construcao final. Na sequéncia, foram iniciadas as orientagdes
dos passos a serem realizados no tablet feita acompanhando o ritmo dos professores, como
ilustra a Figura 23. Enquanto um licenciando falava os passos da constru¢iao para todos, o

outro auxiliava os professores com suas duvidas durante a constru¢do e os questionamentos
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comuns eram respondidos de forma coletiva. No turno da manha, durante 0 momento das
construcdes foram utilizados os recursos dos fablets, o que demandou um tempo maior do que

o0 previsto, ja que os professores nao estavam habituados a usar o tablet.

Figura 23 - Momento da construc¢do do applet

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os professores foram se habituando gradualmente com a ferramenta, explorando as
funcionalidades do GeoGebra e superando a dificuldade inicial de manuseio do tablet.
Durante o processo de construcdo do applet, sempre que algum participante demonstrava
davida, um dos autores se dirigia a sua mesa para fornecer apoio individualizado. Essa
dindmica permitiu que as dividas fossem sanadas respeitando o ritmo de aprendizado de cada
participante. Como resultado, tanto no turno da manha quanto no turno da tarde, todos os

participantes conseguiram concluir a construgao do applet.

Na sequéncia os autores entregaram aos professores uma atividade (Apéndice G), com
a finalidade observar as alteragdes nos controles deslizantes e as mudancas geradas no
triangulo e na circunferéncia realizada na constru¢do. Sendo um exemplo de atividade
Matematica que deve ser realizada associando o applet ¢ os conceitos abordados nele. O
intuito dessa atividade foi demonstrar aos docentes que existem diversas possibilidades para

trabalhar com os recursos do GeoGebra.

Apos a finalizagdo dessa construcdo e da observacao da atividade sobre os conceitos
envolvidos nesse applet, foi solicitado aos professores comegassem a resolugdo dos exercicios
propostos presentes na apostila. Esse momento representou uma oportunidade para que os
docentes colocassem em pratica as ferramentas, comandos e recursos apresentados durante o
minicurso. Todos os participantes utilizaram o GeoGebra de forma forma livre, com os
licenciando os auxiliando caso fosse apresentado alguma davida. Por meio desse ambiente de
aprendizagem favoravel ¢ possivel incentivar a participagao no processo de aprendizagem de
forma ativa (Aratjo, 2023). Com isso os professores exploram suas ideias de resolugdo das

atividades propostas, como mostra na Figura 24, com o auxilio da ferramenta de forma
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criativa e reflexiva.

Figura 24 - Atividade Realizada no tablet

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na realizacdo dos exercicios propostos os professores conseguiam visualizar os
elementos Matematicos presentes na questdo e associd-los com as ferramentas do software
GeoGebra. Ao longo dessa atividade e por conta do tempo foram realizados apenas dois
exercicios propostos da apostila. Para finalizar o momento presencial, os autores orientaram
os professores a responder as atividades complementares, que compdem o momento online do
minicurso, baseadas nos recursos abordados em sala que estavam disponiveis no Google

Classroom e a realizar o questionario final.

Ap6s finalizar o primeiro turno, os autores notaram que as dificuldades de manuseio
dos tablets, por parte dos professores, demandou mais tempo para a constru¢do dos applets €
resolugdes de exercicios. Tendo em vista a importancia em adaptar as estratégias para que o
uso da Tecnologia seja bem sucedida (Hack e Negri, 2010), os autores optaram em deixar que
os professores do turno da tarde escolhessem entre utilizar o fablet ou o computador para

realizar os exercicios propostos.

No turno da tarde, que ocorreu das 14h até as 16h, participaram nove professores. A
aplica¢do ocorreu de forma anéloga ao turno da manha, seguindo as mesmas etapas. Contudo,
houve uma alteragdo durante a explicagdo da construcdo do applet da circunferéncia, na qual
os professores desse turno poderiam escolher entre utilizar o tablet ou o computador na para
realizacdo dessas tarefas (Figura 25). Ressalta-se que a utilizagdo do software GeoGebra
funciona de forma semelhante em ambos os dispositivos. A maior parte dos participantes

optou por utilizar o computador em vez do tablet.
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Figura 25 - Constru¢do do applet no computador

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Com essa modificacdo, oito dos docentes conseguiram realizar questdes das atividades
propostas e apenas um dos docentes conseguiu realizar todos os exercicios. Vale ressaltar que
a adaptagdo e a possibilidade de flexibilizar a plataforma que os professores utilizaram para
realizar as atividades foi de suma importancia, trazendo muitas vantagens no ambiente
educacional. Além disso, os docentes também foram orientados a responder as tarefas
complementares, correspondentes ao momento online, no Google Classroom e a responder o

questionario final.

Além disso, os autores ressaltam que durante o desenvolvimento do minicurso, os
professores tiveram entre si muitas trocas significativas relacionadas as tecnologias e recursos
que podem facilitar o desenvolvimento de suas aulas. Um exemplo foi a utiliza¢ao do recurso
do GeoGebra que exporta imagens, ao realizar uma constru¢do no GeoGebra € possivel
utilizar as imagens obtidas e copid-las em outras plataformas para serem utilizadas. Os
professores acharam esse recurso muito interessante pois facilita na hora de montar listas e
atividades que precisam de figuras matematicas especificas. Segundo Demuner et al (2025) a
formacgao de professores deve ser um ambiente de trocas de experiéncias entre os participantes

promovendo um aprendizado e reflexdes sobre o aprimoramento das praticas de ensino.

Apos a realizagdo do minicurso, os participantes demonstraram grande entusiasmo e
compartilharam suas opinides sobre o projeto no grupo de WhatsApp criado para
comunicagdo e suporte, dentre elas, os autores selecionaram algumas conforme ilustra a

Figura 26.
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Figura 26 - Mensagens no grupo ap0s o minicurso
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Com base no feedback apresentado nas mensagens do grupo de WhatsApp, pode-se
observar que, ao final do minicurso, os docentes demonstraram um retorno extremamente
positivo. Os professores expressaram sua gratiddo e reconhecimento pela qualidade das
atividades realizadas, destacando o quanto a experiéncia foi enriquecedora e relevante para a
pratica docente. Muitos enfatizaram o impacto do uso das ferramentas tecnoldgicas

aprendidas e a dedicagdo da equipe responsavel pela aplicagdo do curso.

O retorno positivo dos participantes do minicurso reflete ndo apenas a relevancia do
contedo abordado, mas também a aplicacdo pratica das ideias defendidas por English e Sa
(2014). Segundo os autores, com um estudo dos recursos tecnologicos, o docente ¢ capaz de
desenvolver um pensamento critico e reflexivo em sua pratica pedagdgica. Nesse contexto, o
minicurso além de introduzir algumas ideias sobre o funcionamento do software também

destacou novas abordagens didaticas e metodologicas.
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4.3 Analise dos questionarios

Esse subtopico tem como proposito a analise do questionario inicial € do questionario

final aplicados no minicurso.

4.3.1 Questionario inicial

O questiondrio inicial, que tem por objetivos tragar o perfil profissional dos
professores, conhecer quais recursos tecnoldgicos sao utilizados em suas aulas e identificar se
ja tiveram contato com o software GeoGebra. Nesse questiondrio, foram obtidas 17 respostas,
ou seja, todos os participantes do minicurso responderam.

A primeira pergunta (Figura 27) tinha como finalidade saber o maior grau de formacao
dos professores e nela os autores buscavam saber se os participantes possuiam formagao
continuada em sua area de atuagao.

Figura 27 - Primeira pergunta do questionario inicial

1. Acerca do seu nivel de formagao em matematica, assinale a alternativa que
representa a sua maior titulagao:

g

Graduado Mestrado Especializagio Doutorado  Doutorado (Incompleto)

Fonte: Elaboragdo propria.

Dentre as respostas obtidas, os dados indicam que 29,4% dos participantes sdo
graduados; 41,7% possuem especializagdao; 17,6% tém mestrado; 5,9% possuem o doutorado
incompleto e 5,9% concluiram o doutorado. Com base nas respostas, ¢ notavel que a maior
parte dos professores que compareceram ao minicurso possuem formagdo continuada. Para
Endlish e Sa (2014), a formacdo continuada é uma forma do docente conseguir aprofundar
seus conhecimentos prévios e refletir de maneira critica sua pratica docente.

As tecnologias passaram a ser mais utilizadas no ambiente escolar durante o cenario da
pandemia da Covid-19, em que os docentes tiveram que se adaptar ao isolamento social e

tendo que criar estratégias para dar continuidade nas atividades escolares. Segundo Cordeiro
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(2020), diante desse cenario os professores tiveram que se aperfeigoar e aprender a usar os
recursos tecnologicos para o desenvolvimento de suas aulas. Dando énfase aos cursos de
formagdo continuada e ao aperfeicoamento profissional do docente e proporcionando o
enriquecimento de suas praticas.

A segunda pergunta consiste em saber em quais segmentos de ensino os professores
estdo em exercicio atualmente. De acordo com o grafico na Figura 28, a maior parte dos
professores leciona no ensino fundamental. Porém, também hé professores que ministram
aula no Ensino Médio e no Ensino Superior.

Figura 28 - Segunda pergunta do questionario inicial

2. Em quais segmentos de ensino vocé trabalha?
17 respostas

Ensino Fundamental Il 16 (94,1%)

Ensino Médio.

Ensino Superior. 2 (11,8%)

20

Fonte: Elaboragao propria.

Na terceira pergunta, os professores teriam que indicar o tempo de experiéncia que
possuem como docentes. A partir das respostas obtidas, verifica-se que o grupo de professores
apresenta uma grande variedade de tempo de atuagdo, com experiéncias que variam de um
ano até cinquenta anos dedicados a educagao.

A quarta pergunta (Figura 29) busca identificar quais recursos computacionais 0s
professores costumam usar em suas aulas. De acordo com Silva (2019), o uso de recursos
tecnologicos em sala de aula, ndo auxilia apenas o professor em seu planejamento e
elaboragdo de aulas, mas também pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento

critico dos alunos.
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Figura 29 - Quarta pergunta do questionario inicial

4. Quais dos recursos computacionais abaixo vocé utiliza ou ja utilizou em suas aulas?

Word.
Excel
Canva
Winplot

outros...

Fonte: Elaboragao propria.

Com base na Figura 29, observa-se que o Word e o Excel sdo os recursos
tecnologicos que aparecem com maior frequéncia, o que sugere que essas ferramentas sao os
recursos mais conhecidos e utilizados pelos participantes do Minicurso. Por outro lado, o
GeoGebra, que ¢ foco do presente trabalho, apresenta uma baixa frequéncia, o que pode

refletir uma baixa familiaridade com o software.

Figura 30 - Respostas obtidas na quarta pergunta do questionario inicial

4. Quais dos recursos computacionais abaixo vocé utiliza ou ja utilizou em suas aulas?

17 respostas

15 (88,2%)

3 (17,6%)

Padlet , khanAcademy 1(5,9%)

Geogebra 1(5,9%)

App 1(5,9%)

Geogebra, Phet 1 (5,9%)

Aplicativos e plataformas educ... 1(5,9%)
0 5 10 15

Fonte: Elaboragao propria.

Na sequéncia, foi questionado se o professor ja utilizou o GeoGebra em suas aulas.
Nessa pergunta, doze professores responderam que ndo utilizaram e cinco professores
responderam sim. Ou seja, a maior parte dos professores nunca utilizaram o soffware em suas
aulas. Refor¢ando a justificativa do minicurso, tendo em vista as potencialidades que os
recursos tecnoldgicos, em especial o Geogebra, trazem e os diversos beneficios para o
processo de ensino e aprendizado. Segundo Pereira Junior et al. (2017) possibilita a

abordagem dos conteudos de diferentes formas, agregando valor ao ambiente educacional.
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Para cinco os professores que responderam positivamente a questdo cinco, foi
perguntado se a utilizagdo desse recurso foi benéfica para o ensino e aprendizagem dos seus
alunos. Todos os participantes responderam que a utilizagdo do software foi de grande valor.
Esse retorno positivo pode se relacionar ao pensamento de Batista (2023), que destaca o
GeoGebra como um sofiware com uma linguagem simples e direta, o que proporciona uma
experiéncia positiva para seus usuarios.

Em caso afirmativo, os professores teriam que descrever brevemente de que forma o
software beneficiou o processo de aprendizagem de seus alunos. As respostas obtidas estdo
apresentadas na Figura 31.

Figura 31 - Respostas obtidas na quinta pergunta do questiondrio inicial

De que forma o software GeoGebra beneficiou o processo de aprendizagem dos seus alunos?

Srespostas

Trouxe mais clareza para a aprendizagem.

Na visualizagéo algébrica da matematica

Ajudou muito no entendimento dos solidos geométricos
Simulacgéo e demonstracéo de propriedades geométrica

Melhorou o nivel de visualizag@o das imagens

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Diante disso, fica evidente que, para esses participantes, a utilizagdo do GeoGebra
desempenha um papel significativo ao facilitar a visualizacdo e compreensao de varios
contetidos que possuem tanto um viés algébrico quanto geométrico. Essas observacgdes estdo
alinhadas com a fala de Pereira e Cordeiro (2016), que destacam como o uso desse sofiware
pode ser uma ferramenta 1til para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica, por
conta de sua versatilidade.

Na tultima questdo, foi questionado se, na opinido dos participantes, as tecnologias
digitais nas aulas auxiliam na abordagem de conceitos matematicos. Todos os participantes,
concordaram que o uso de recursos tecnoldgicos podem auxiliar os alunos na compreensao de
diversos contetidos da Matematica.

E em caso afirmativo, na questdo anterior os docentes teriam que relatar de que
forma esses recursos podem auxiliar na compreensdo dos conceitos matematicos. Dentre as

dezessete respostas discursivas, todos os professores de forma geral, comentaram sobre como
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0s softwares e recursos tecnologicos podem auxiliar na visualizagdo e no estudo dos
conteudos de forma ludica, além de servir de motivacao para os discentes.

Diante dos dados obtidos no questionario inicial e na experiéncia vivida durante a
aplica¢do do minicurso, os autores perceberam que, embora grande parte dos professores nao
tenham recebido ao longo da formagao inicial e continuada orientacdes sobre como utilizar o
software GeoGebra, todos se mostraram bastante interessados ¢ reconheceram as
potencialidades que o uso desse recurso pode trazer para dentro de sala de aula.

Além disso, os dados reforcam a necessidade de ampliar a oferta de cursos de
formacdo continuada para capacitar professores no uso de ferramentas tecnoldgicas,
considerando o potencial motivador que esses recursos podem trazer para dentro de sala de
aula (Araujo, 2023).

Por fim, os autores destacam uma fala de um dos participantes sobre como as
tecnologias digitais podem auxiliar na abordagem de conceitos matematicos:

“Entramos no mundo deles, a linguagem que eles nasceram aprendendo é a
tecnologica” - Professor 1.

Essa afirmacdo, mostra que os professores reconhecem a presenga constante das
tecnologias no cotidiano dos alunos e a necessidade de integra-las ao ambiente escolar. Essa
afirmacdo entra em consonancia com Soares et al. (apud Evaristo, 2024) que apontam as
TDIC como ferramentas capazes de fornecer interagdes enriquecedoras em sala de aula. Hack
e Negri (2010) reforcam que as TDIC, ao facilitarem a comunicagdo, ampliam as
possibilidades de interagdo entre os participantes do processo educacional. Além disso,
Demuner et al. (2025) destacam que essas tecnologias tém transformado as praticas
pedagdgicas, permitindo uma mediagdo inovadora e acessivel dos conteudos, o que ¢

essencial na educag¢ao contemporanea.

4.3.2 Questionario final

O questionario final, que ¢ composto por sete perguntas, foi realizado de forma
online pelos professores e obteve oito respostas. Ou seja, dentre os dezessete professores que
participaram, nove ndo responderam ao questionario, apesar do énfase dado pelos autores
durante o minicurso sobre a importancia desse instrumento de coleta de dados.

Como foi ressaltado no topico sobre a elaboracdo dos questiondrios, o questionario
final tem como objetivo obter dados relacionados a opinido dos docentes sobre os recursos

tecnologicos abordados ao longo do minicurso. Além disso, busca saber se a partir da
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realizacdo das atividades propostas os professores t€ém o interesse em utilizar o software
GeoGebra em sala de aula.

A pergunta inicial questiona se, durante o minicurso, foi apresentada alguma
ferramenta que os professores nao conheciam. Dentre as respostas, sete professores
responderam que sim e apenas um respondeu nao.

Para caso afirmativo da resposta, foi solicitado que os professores descrevessem
quais ferramentas ou recursos eles ndo conheciam de forma prévia. As respostas obtidas
podem ser vistas na Figura 32:

Figura 32 - Primeira pergunta do questionario final

Em caso afirmativo da questio 1, responda:

Quais recursos ou ferramentas vocé ndo conhecia?

7 respostas

Conhecia o Geogebra, mas ndo conhecia a versdo online.
App geogebra conhecia pouco
0 novo geogebra eu ndo conhecia, varias fungdes novas.

Os procedimentos intuitivos que as atividades carrega [por exemplo: para o ser aprendiz, a nogdo de par
ordenado para definir um ponto no plano]

Notas e matérias didaticos.

Toda a ferramenta do Geogebra pra mim foi novidade pois eu desconhecia tantos recursos e tanta
funcionalidade

Muitas das configuragtes do Geogebra, como o deslizador

Fonte: Elaboragao propria.

Nota-se que a maior parte dos professores ndo estavam totalmente familiarizados
com o software ou nunca tiveram contato com o GeoGebra. Esse fato pode ser atribuido a
falta de treinamento adequado, uma vez que durante o didlogo com os participantes a maioria
relatou ndo ter recebido orientacdes sobre o GeoGebra durante a formacdo inicial ou
continuada. Tendo em vista essa problematica, Rodrigues (2014) ressalta que uma das
barreiras enfrentadas pelos professores para integrar o uso de tecnologias em suas aulas ¢ a
falta de tempo para buscar capacitagao.

Na sequéncia, foi indagado se os professores tiveram alguma dificuldade ao utilizar o
software GeoGebra. Caso a resposta fosse positiva, o professor seria direcionado para
descrever quais foram essas dificuldades. Apenas um participante apresentou dificuldades
mencionando que: “E preciso familiarizar-se com o software”. Ou seja, apesar do software

GeoGebra ser um recurso com interface simples e intuitiva (Batista, 2023), alguns professores
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ainda podem se sentir inseguros devido a falta de pratica e familiaridade com esse recurso
tecnologico (Rodrigues, 2014).
Na terceira pergunta (Figura 33), foi questionado se o professor teve dificuldades

para relembrar conceitos de Geometria Analitica abordados durante o minicurso:

Figura 33 - Terceira pergunta do questionario final

3. Voceé teve dificuldades para relembrar alguns conceitos de Geometria Analitica apresentados

durante o curso?
8 respostas

@® Sim
@® Nzo

87,5%

Fonte: Elaboragao propria.

Para o caso afirmativo, foi solicitado que o professor relatasse quais dificuldades
sobre Geometria Analitica foram encontradas e o nico relato foi:
“Relembrar algumas ferramentas”.

Porém ao longo da aplicacdo os autores ressaltaram que na apostila existia um
material de apoio para relembrar conceitos de Geometria Analitica caso os professores
quisessem consultar.

A quarta pergunta (Figura 34) consiste em saber a opinido sobre a utilizagdo do
software GeoGebra como ferramenta de resolugdo de exercicios. As oito respostas foram:

Figura 34 - Respostas da quarta pergunta do questiondrio final

Um recurso excelente para aproximar a teoria da pratica e permitir a visualizagdo das construgdes que sdo
realizadas no papel.

Proporciona um resolugdo mais dindmica e interativa.

Muito boa

Otima ferramenta para auxiliar no aprendizado de geometria

Recomendo. E necessario um breve embasamento inicial ao lidar com alunos.
Muito pratica

Perfeita! Bem esclarecido!

Uma ferramenta dindmica, que facilita o trabalho do professer e a compreenséo dos alunos, por permitir uma
manipulagdo junto com as representagdes algébricas.

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Dentre as respostas obtidas, ¢ possivel notar os aspectos positivos da utilizagao do
GeoGebra, ressaltado pelos professores como um software que permite uma melhor
visualizagdo das construgdes matematicas, resolucdes dindmicas e interativas, além de
auxiliar na aprendizagem de Geometria, como uma ferramenta pratica, que facilita o trabalho
do professor e a compreensdo dos alunos. Ao decorrer do minicurso os autores perceberam
que todos os participantes se mostraram ativos e questionadores, reconhecendo que o
GeoGebra pode despertar uma grande capacidade de investigacao nos discentes, tornando a
Matematica mais acessivel (Silva, 2020).

A quinta questdo consiste em saber se os participantes ja sabiam, de forma prévia,
resolver questdes usando o GeoGebra ou construir applets. Como resposta, 62,5% dos
participantes responderam que nao sabiam construir applets e 37,5% responderam que sabiam
construir.

Com essas respostas, fica evidente que a maior parte dos professores nao sabiam das
funcionalidades do software, o que refletia diretamente na dificuldade em trazer o GeoGebra
como um recurso na resolucao de questdes em sala de aula.

Na sexta questdo, os autores tinham como objetivo saber qual a percepcdo dos
professores sobre o software e a utilizagdo do GeoGebra ap6s 0 minicurso e se houve alguma
mudanga significativa em relacdo ao uso dessa ferramenta.

Por se tratar de uma questdo discursiva, no geral os professores responderam
positivamente em relagdo a mudanga significativa sobre as ferramentas do GeoGebra. Dois
professores afirmaram que pretendem incorporar o uso desse recurso em suas aulas. Dentre as
demais respostas, destaca-se as seguintes afirmagdes:

“O Geogebra proporciona interag¢do entre os campos algébrico e geométrico que
auxiliam na resolugdo de problemas” - Professor 2

A declaragdo do Professor 2 reforca a potencialidade e versatilidade do GeoGebra,
permitindo analisar um objeto matemadtico de diversas formas. A visualizacdo algébrica e
geométrica na Matematica gera muitas dificuldades nos alunos, essa analise visual que o
software proporciona contribui para o melhor entendimento de questdes e facilita a resolucao
dos problemas.

"Com certeza houve uma mudanga significativa para o ensino e aprendizado da
geometria.” - Professor 3

Com a afirmagdo do Professor 3 ¢ evidenciado o beneficio da utilizagdo desse

recurso tecnologico em sala de aula, sendo uma ferramenta promissora para o processo de
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ensino e aprendizagem. Tendo énfase no ensino de Geometria que ¢ um tema que gera
duavidas por parte dos alunos pela necessidade da visualizacdo geométrica, que pode ser
facilitada por meio do software GeoGebra.

“Revisdo natural dos embasamentos teoricos. - Professor 4

A resposta dada pelo Professor 4 ressalta que o software auxilia na aprendizagem de
diversos conteudos matematicos, pois para realizar constru¢des ¢ atividades no GeoGebra ¢
necessario que tenha conhecimento sobre o objeto estudado. Além disso, a plataforma oferece
orientagdes sobre os conceitos matematicos dos recursos disponiveis, favorecendo o estudo
ativo e investigativo.

A questdo sete busca saber, de forma quantitativa, de 1 a 5 qual seria a probabilidade

desse professor utilizar o software em suas futuras aulas ¢ mostrada na Figura 35.

Figura 35 - Sétima pergunta do questionario final

7. Apos a realizagdo do minicurse, gual a probabilidade de vocé vtilizar 0 GeoGebra em suas aulas? *

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Com isso, sete professores responderam 5 € um professor respondeu 4.

Com base na analise dos dois questionarios aplicados, ficou evidente o potencial
transformador dos recursos tecnoldgicos, em especial o do software GeoGebra. Esse recurso
além de versatil, ¢ capaz de promover uma abordagem mais dindmica e visual no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica. No entanto, a analise também expde lacunas na
formacdo dos docentes que precisam ser superadas por meio da ampliacdo e incentivo de
cursos que os formem para o uso das tecnologias em sala de aula.

Além disso, o didlogo com os professores durante as atividades e os feedbacks
recebidos indicam um impacto positivo da capacitagdo. Muitos docentes demonstraram
entusiasmo para aplicar as ferramentas aprendidas em suas aulas, visando aprimorar a
aprendizagem de seus alunos. Esse resultado evidencia que a formagao continuada pratica,
feita em minicurso, pode ser de grande valia, para a constru¢do de um ambiente educacional
mais interativo e dindmico.

Por fim, os autores destacam que foi notavel o aumento da confianca dos participantes

em relacdo ao GeoGebra. Eles reconheceram suas potencialidades e versatilidade,
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compreendendo como o software pode ser explorado de diversas formas. Além disso, pela
resposta da ultima pergunta do questiondrio final, ha uma grande chance desses professores
usarem os recursos desenvolvidos no decorrer do minicurso futuramente em suas aulas para

auxiliar a aprendizagem dos seus alunos.

4.4 Analise das atividades

As atividades que foram disponibilizadas no Google Classroom tiveram uma baixa
taxa de realizacdo. Apesar de oito pessoas terem respondido ao questionario final, apenas duas
pessoas realizaram as atividades solicitadas, discriminamos como participante A e
participante B.

Para a realizagdo da andlise das atividades entregues pelos participantes, os autores
utilizaram o protocolo de constru¢ao das respostas. Esse recurso do software GeoGebra
permite que a cada objeto construido na interface do software seja registrado neste protocolo e
por meio dessa ferramenta ¢ possivel observar os procedimentos e ferramentas utilizadas
pelos docentes na resolucao das tarefas propostas.

Como citado anteriormente, o0 momento online consistia na resolucdo de duas
atividades propostas (Apéndice F). Na primeira atividade, o professor deveria plotar um
hexdgono regular inscrito numa circunferéncia, nessa etapa os autores disponibilizaram um
roteiro de constru¢do que poderia ser seguido para construir o applet.

Nessa atividade, o participante A seguiu todas as onze etapas da constru¢ao, como
estava orientado na atividade (Figura 36). De acordo com protocolo de constru¢do desse
participante, ndo foi apresentado nenhum erro, ou comando extra, indicando que o
participante ndo apresentou dificuldade ao realizar a atividade 1.

Figura 36 - Applet do participante A

Exibir Tridngulo BDF

-3 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O participante B, também conseguiu realizar a atividade (Figura 36). De acordo com o

protocolo de construgdo desse professor, os autores observaram que parte do applet, foi



58

desenvolvido seguindo o roteiro, embora o professor tenha adotado abordagens diferentes em
determinados momentos da constru¢do. Considerando que o GeoGebra ¢ um software livre,
que possui uma linguagem amigavel e intuitiva (Batista, 2023), isso permite realizar uma
construcdo de diversas maneiras. De forma geral, o participante B, analisou criticamente o
contexto da atividade e a realizou com €éxito. As Unicas variagdes foram as nomenclaturas que
definem os vértices do hexdgono regular e a caixa de exibi¢do do tridngulo.

Figura 37 - Applets do participante B

60°

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida, depois de construir o applet da Atividade 1, os participantes deveriam
responder a Atividade 2, que consistia na resolu¢do de uma questdo de vestibular da UFPR
(Figura 38). Nesta etapa, os participantes deveriam analisar cada alternativa usando a
construcdo realizada por eles e as ferramentas do GeoGebra aprendidas ao longo do minicurso
para os auxiliar na analise grafica dessa questao.

Figura 38 - Questao da atividade 2

(UFPR 2009) Considere o hexagono regular inscrito na circunferéncia de raio 2 centrada na
origem do sistema de coordenadas cartesianas, conforme representado na figura ao

lado Nessas condigdes, € incorreto afirmar:

A

D e c

a) A equacio da circunferéncia é x* +y* = 4.

b) O tridngulo com vértices nos pontos B, D e F € eqiiildtero.

c) A distdncia entre os pontos AeD é 4.

d) A equagio da reta que passa pelos pontos A e C pode ser escrita na forma px + qv =r, com
r=0.

e)A equacio da reta que passa pelos pontos B e D pode ser escrita na forma y = px + q. com p
=0el=q=2.

Fonte: Elaboragao propria.
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O participante A, resolveu a questdo de forma correta e a partir da analise do protocolo
de construcdo, os autores observaram que o professor:

Na letra a, ao observar a janela de Algebra, percebeu que esse resultado esta correto;

Na letra b, por meio da constru¢do realizada do tridngulo BDF, no GeoGebra o
professor percebeu que DF = FB = BD = 3,6 u.m, logo ¢ equilatero;

Na letra ¢, A por meio do comando distancia entre os pontos A e D, o participante A
percebeu que de fato ¢ 4 u.m;

Na letra d, ao construir uma reta que passa por A e C, ele encontrou a reta “x = 17 e
concluiu que a alternativa estava incorreta;

Na letra e, ao construir uma reta que passa por B e D, ele encontrou a reta “-1.73x - 3y
=-3.46" e ao reescrever na forma reduzida percebeu que de fatop<0e 0 <q<2.

Diante disso, o participante, por meio da andlise grafica, chegou na alternativa correta
que ¢ a letra d (Figura 39).

Figura 39 - Resolugdo da participante A

EXibir Tringuio BDF

Atividade 2

D a c Resposta: D
C
1\
DA=4
......... E 05 6D g (B
-4 -3 41 0 3 4 3 ] 7 ] 9 10
-
F E A

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O participante B cometeu alguns equivocos na atividade por conta da nomenclatura
dos vértices utilizados na construcdo do applet. Diante disso, os autores observaram, pelo
protocolo, que esse participante obteve os resultados correspondentes aos itens “a”, “b” e “c”.
Porém, por conta dos vértices trocados, as construcdes feitas para justificar os itens “d” e “e”,
ambos ficaram incorretos (Figura 40). O propdsito da questdo era encontrar apenas uma
afirmativa incorreta e o participante B, por meio das suas construgdes, encontrou dois itens

incorretos.
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Figura 40 - Resolugdo da participante B

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Embora o participante B tenha cometido um equivoco nas duas ultimas alternativas, o
processo de construgdo foi estruturado de forma correta, demonstrando dominio das principais
ferramentas e comandos do GeoGebra. O erro identificado ndo comprometeu o entendimento
geral, mostrando que o participante soube usar os recursos disponiveis da melhor forma
possivel e seguiu 0s passos principais com sucesso.

Por meio do recurso do protocolo de construcdo, torna-se possivel realizar analises
sobre 0 que o participante estava construindo e entender o processo da realizagdo dessa
atividade. Segundo Demuner et al. (2025) € necessario criar estratégias de acompanhamento
das atividades desempenhadas pelos alunos, usando as proprias ferramentas digitais para isso.
O GeoGebra possibilita esse apoio no processo de ensino e aprendizagem, de forma dinamica
e significativa, e no momento de analise e avaliacao das atividades desenvolvidas.

Nessa etapa final do minicurso, correspondente ao momento online, teve uma baixa
participagdo dos docentes. No entanto, essas atividades foram planejadas de forma
complementar para que os professores revissem os recursos desenvolvidos ao longo do
minicurso. Vale ressaltar que um dos aspectos que contribuiram para esse panorama ¢ a
jornada de trabalho docente, na qual a falta de tempo ¢ um fato que dificultou a realizagao das

atividades.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de recursos didaticos e tecnologicos como os softwares de Geometria
dindmica tém um papel essencial no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, pois
permitem a criagdo de um ambiente interativo e visual que favorece a compreensdo e
utilizacdo de noc¢des matematicas (Brasil, 2018). Dentre os recursos disponiveis, o grande
diferencial do GeoGebra esta em sua versatilidade, que permite representar um mesmo objeto
matematico de diferentes formas, facilitando a visualizacdo dos objetos matematicos
estudados (Nascimento, 2012).

No entanto, a intensa jornada de trabalho, aliada a falta de tempo para se dedicar ao
aprendizado desses recursos tecnologicos, muitas vezes desmotiva o professor a explorar ou
trazer essas ferramentas para sala de aula (Rodrigues, 2014). Diante disso, o objetivo geral
desta pesquisa ¢ analisar como a aplicagdo de um minicurso sobre o uso do software
GeoGebra pode contribuir para a formagdo continuada de professores de Matematica da rede
municipal de Campos dos Goytacazes Para isso, foi escolhida a pesquisa do tipo qualitativa
com metodologia de estudo de caso. Os instrumentos de coleta de dados foram dois
questionarios.

Os dados coletados ao longo da pesquisa apontam que os docentes deram retornos
positivos quanto ao uso dos recursos tecnologicos abordados no minicurso. Além disso, os
participantes mostraram interesse em usar o software GeoGebra em suas aulas.

Ademais, a maioria dos professores ressalta que o uso do GeoGebra e das tecnologias,
de modo geral, podem auxiliar os docentes, tornando as aulas mais dindmicas e interativas,
além de facilitar a visualizacdo dos conceitos matematicos. No entanto, para isso seja
possivel, € necessario que a escola tenha estrutura adequada para a abordagem desses recursos
e os professores estejam capacitados para usar essas ferramentas em sala de aula.

O GeoGebra ainda ¢ pouco conhecido e utilizado, especialmente por professores que
se formaram had mais tempo. Em alguns casos, mesmo quando os professores tém
conhecimento sobre o software ele ¢ de forma superficial, limitando suas potencialidades e
aplicacdes em sala de aula.

Dessa forma, acredita-se que o objetivo geral da pesquisa foi alcangado. Essa
conclusdo nao se deve apenas pelo engajamento dos professores durante o minicurso, mas
também pela na analise dos questionarios propostos. O relato dos participantes colocou em
evidéncia a importancia dos minicursos e da formacdo continuada na utilizacdo de novos

recursos e softwares.
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De modo geral, o presente trabalho contribuiu positivamente para o desenvolvimento
da escrita académica dos autores. Além disso, com a confeccdo do minicurso e da apostila foi
possivel aprofundar seus conhecimentos acerca do software GeoGebra e da formacao

continuada de professores em tecnologias.
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GEOGEBRA EM
SALA DE AULA:

Estratégias para resolucao de exercicios
sobre Geometria Analitica




Apresentacio

Esse material foi elaborado com o objetivo de auxiliar professores de Matematica na
abordagem dos conceitos de Geometria Analitica utilizando Tecnologias Digitais, em
especifico o software GeoGebra, pois ele permite a visualizagdo de um mesmo objeto com
diferentes representagdes associando a Geometria e a Algebra.

Tendo em vista as diversas duvidas encontradas ao abordar esses conceitos no Ensino
Médio, como a dificuldade de visualizagdo dos objetos mateméticos pelos alunos e a
associagio da Algebra a Geometria, o uso de recursos tecnologicos pode auxiliar o processo
de ensino e aprendizagem, permitindo um melhor aproveitamento dos conceitos matematicos.
Além disso, é possivel desenvolver as capacidades reflexivas e investigativas dos alunos por
meio da utiliza¢do da tecnologia, de modo adequado, no ambiente escolar.

Ao longo do material, sera abordado, de forma detalhada, as possibilidades da
utilizagdo do sofiware GeoGebra, suas ferramentas e o site. Além disso, serdo apresentados
alguns exemplos de como usar essa ferramenta favorecendo a resolugdo de exercicios e

questdes de vestibulares sobre Geometria Analitica.

"Ensinar ndo ¢ transferir
conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua
propria produgio ou a sua
construcdo." Paulo Freire

71



SUMARIO

1. Sobre 0 50ftware GeoGeDIa ...ccviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiis e ssi s s saan 03
1.1. Apresentaciio do site GeoGebra .......covvnviiiiiiiiiiiiiiiiiiici i se e 03
1.2. Apresentaciio da versiio Mobile ..........cccocviniriniinininiiinininiiiiiissiess 04
2. A interface do GeoGebra ......ccivviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis e e e 06
2.1. Barra de MemuUS ....couiueiuuieiiiiiiiiiiiiiiii it iie sttt st e s s e s s s e sanaans 07
2.2. Barra de Ferramentas ........ovveveenrasnrnriiiesectrnrienrierisnissensessssmeronsesnsasssssans 07
3. Criacio de um applet 10 GEOGEDIA «..ccveeiniimiiiciiiiiiiiicce it ieeeeaenere e 18
4. Exercicios resolvidos COM 0 SOfIWAFE «.......ceenennncinreeieieiiirnececeeececreacnancanns 25
5. Exercicios ProPostos . ivicmmenssusmsvssisiimn sivasssssnssssirisiia et vos e sivesims 27
6. SUSESTAG TE LBMTFE wouvnysswevosnssss wressmes fs sy s s vsvsns s i v s mamesis v 29

Referéncias

72



1. Sobre o software GeoGebra

O GeoGebra é um software gratuito de Matematica dindmica, livre e multiplataforma,
desenvolvido para o ensino de Matematica nos mais diversos niveis de educacio, desde o
Ensino Fundamental até o Ensino Superior. O aplicativo permite o uso de vérios recursos de
Geometria, Algebra, Aritmética, planilhas, graficos e calculos simbolicos de maneira rapida e
objetiva. Atualmente, estd disponivel para download gratuito nas lojas de aplicativos para
dispositivos mobile e, também, na versio de computador por meio do site

https://www.GeoGebra.org/.

1.1. Apresentacéo do site GeoGebra

Ao abrir o site do GeoGebra https://www.GeoGebra.org, o navegador sera
direcionado a pagina ilustrada pela Figura 1. Nela, € possivel realizar diversas
funcionalidades do sife e seu sofiware.

Figura 1: Pigina do GeoGebra

. e

" o

GeoGebra - Aplicativos Matematicos 3
| N N

g n e e

-

Fonte: Elaboragio Propria.

O item 1 permite o acesso ao perfil do usudrio no site clicando em “Entrar no
Sistema”, direcionando para fazer o login de uma conta existente ou criar uma nova. Ter um
perfil no site do GeoGebra possibilita a criagdo de applels e a publicagdo deles para que mais
pessoas tenham acesso. Ao fazer o /ogin, a pagina do perfil no site GeoGebra, como ilustra a
Figura 2, oferece alguns recursos, como criar uma pasta para inserir suas construgdes feitas

no GeoGebra, além de poder criar atividades, entre outros.
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Figura 2: Exemplo de uma pigina de perfil de um usudrio.

c > 06

= GeoGebra &

geogebra.org/

MATERIAIS

A o " i .
B Fecdse Naticias
Aluno

B Materiis
2 perhl

+ CRIAR
2L Pessoas

B fsa
® Tareha

Aividade
L0 Baixar Aplicativos

Wl e

£  Enviar..

w 9 & G =

=

Nenhum recurse ainda

Fonte: Elaboragio Propria.

Ao lado do item 1, existe o icone

disponiveis no site, como mostra a Figura 2.

, que ao clicar apresenta os aplicativos

Figura 2: Aplicativos disponiveis no icone

<

N

o

Calculadora

Calculadora Grifica

Geometria

Calculadora 3D

Calculadora CAS

Calculadora Cientifica

s MNotas

GeoGebra Classico

Fonte: Elaboragdo Propria.

Por fim,O item 3 serve para ocultar ou exibir outras op¢des do menu, como “Inicio”,
“Feed de Noticias”, “Materiais”, entre outras funcionalidades disponiveis. Ja o item 4 é
utilizado para iniciar a calculadora grafica.

1.2. Apresentacdo da Versdo Mobile

A vers@o mobile do GeoGebra consiste em uma adaptagéo do sofiware de computador

para os dispositivos moveis. O aplicativo se destaca pela versatilidade e praticidade,

permitindo aos usuarios acessar as funcionalidades do sofiware em qualquer lugar, mesmo

sem acesso a internet.
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Atualmente, o aplicativo estd disponivel nas lojas de aplicativo na maioria dos
celulares, possuindo versdes com fungdes especificas (por exemplo, um aplicativo sé para

Geometria) e uma versdo geral com todas as funcionalidades, como mostra a Figura 4.

Figura 4: GeoGebra Mobile

€ Q

Suite GeoGebra

Calculadora
GeoGebra

v &Y
Ao > 4

Patrocinados - Sugestdes para vocé

Block Puzzlé - Perguntados Preply. Apo S
JogodeBocos |, Aprender diomas M|

49 48% 4,

Fonte: Google Playstore.
Ao iniciar o aplicativo, devemos escolher qual tipo de calculadora grafica queremos,

como ilustra a Figura 5. Em seguida, a interface padrfio do sofiware aparece, na qual cada

janela e ferramenta contém as mesmas funcionalidades da versdo de computador.

Figura 5: Tipos de calculadoras graficas

Escolha a Calculadora

N &

Grafica Calculadora
£l

Geometria Calculo

Simbalico

Probabilidad
e

Fonte: Elaboragio Prépria.
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2. A interface do GeoGebra

Ao iniciar o software, é possivel observar a interface padrao do GeoGebra Classico
ilustrado na Figura 6 na versdo de computador. Ja na versdo para dispositivos moveis a
interface também funciona de forma analoga, apresentando a seguinte configuracio:

Figura 6: Interface do GeoGebra Cléssico

k] LD OO &N = Q :,//@
oFf

Fonte: Elaboracio Propria.
Os elementos presentes séo:

1) Barra de Menus: Oferece opgdes para salvar, editar e controlar configuragdes no geral.

2) Barra de Ferramentas: Local com atalhos para realizar as tarefas e comandos de forma
rapida. Ao passar o mouse ou clicar sobre cada icone aparecera uma caixa de didlogo
informando sua funcionalidade e como o comando deve ser executado.

3) Entrada (ou Campo de entrada): Campo de texto para se digitar comandos.

4) Janela de Algebra: Local onde sdo exibidas as coordenadas, equagdes, medidas e outros
atributos dos objetos construidos.

5) Janela de Visualizagdo: Local onde fica a representagao grafica de cada objeto matematico

construido por meio dos comandos inseridos no campo de entrada.
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2.1. Barra de Menus —

77

A Barra de Menus permite a realizacdo de ac¢des no sofiware e em sua interface. Ela

oferece opgdes para editar e configurar arquivos, trocar de calculadora, configurar a exibigdo

de recursos, ajustar configuragdes gerais e personalizar a barra de ferramentas, como

ilustrado nas Figuras 7 e

Figura 7: Recursos da Barra de Menus

8.

B Arquivo
» Editar
(7 Disposicoes
# Exibir

& Configuracoes

Figura 8: Opcoes de Calculadoras
do GeoGebra

e

=

“+ Disposigoes
A/ Grafico

- Janela CAS
@ Geometria

9¢ Ferramentas

@ Ajuda & Feedback

& Janela3D

°® Planilha de Calculos

v
]

Fonte: Elaboragio Propria.

A Probabilidade

Fonte: Elaboragio Propria.

2.2. Barra de Ferramentas

A Barra de Ferramentas ¢ um facilitador na construgdo de objetos matematicos, pois

oferece uma grande quantidade de ferramentas. Ao passar o mouse sobre cada icone, uma

caixa de didlogos é exibida, mostrando outras ferramentas relacionadas, como ilustrado na

Figura 9. Além disso, sdo fornecidas informagdes sobre como executar cada ferramenta.

Figura 9: Barra de Ferramentas

+

& [[AL~3H - @24 N

.A Ponto =V
f;_;f: Ponto em Objeto

\/' Vincular / Desvincular Ponto

>:\/ Intersecéo de Dois Objetos

= " Ponto Médio ou Centro

oZ Nimero Complexo

N

) -8

Fonte: Elaboragéo Propria.
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Os icones sdo de grande utilidade, pois a construcdo de applets no GeoGebra se torna
mais rapida e dindmica. Conhecer e saber como utilizar cada um deles se torna de extrema
importancia para o dominio desse sofiware. Dito isso, esta secdo ira abordar, em topicos, os

principais icones presentes na Barra de Ferramentas e suas funcionalidades.

e No primeiro icone, intitulado “Mover”, ficam as ferramentas relacionadas a
manipulagdo, sendo elas: “Mover”, que permite mover objetos; “Fungdo a Maio
Livre”, que tem como utilidade desenhar uma fungdo ou um objeto geomeétrico;
“Caneta”, que permite desenhar na janela de visualizacdo.

Figura 10: Primeiro icone

N RPN

[ Mover

/ Funciio & Mo Livre

/’ Caneta

Fonte: Elaboragio Propria.

e O segundo item esta relacionado a pontos e apresenta ferramentas que, além de
permitir a criagdo de pontos, oferecem outras funcionalidades que iremos abordar de

forma detalhada a seguir.

Figura 11: Segundo icone

PR Jifolils)

.A Ponto

[j-_%} Ponto em Qbjeta

‘," Vincular / Desvincular Ponto
>\/ Intersecéo de Dois Objetos
o * Ponto Médio ou Centro

oZ Nimero Complexo

N Otimizagdo
N Raizes

Fonte: Elaboragio Propria.



A
Ponto: Cria um ponto ao clicar na janela de visualizag#o.

(52N . . o .
" . Ponto em Objeto: Cria um ponto no contorno de um objeto ja construido, basta clicar

na ferramenta e, em seguida, no objeto desejado.

{f Vincular / Desvincular Ponto: Vincula um ponto a um objeto, clicando na

ferramenta, depois no ponto e, por fim, no objeto.

Interse¢iio de Dois Objetos: Cria um ponto na intersecdo de dois ou mais objetos.
Clique na ferramenta e depois em cada objeto.

" Ponto Médio ou Centro: Ao clicar em dois objetos distintos, sera criado um ponto

exatamente na metade da distancia total entre eles.

> - . - , .
¢  Nuamero Complexo: Permite a criacdo de um niimero complexo, considerando que o
eixo das abscissas € a parte real e, o eixo das ordenadas, a parte imaginaria do niimero

complexo.
A . . N .
[V Otimizacfo: Identifica os pontos extremos de uma func¢fo selecionada.

v
% Raizes: Identifica as raizes de uma fungdo selecionada.

e O terceiro icone estd associado a criagdo de retas, semirretas, segmentos e vetores,
oferecendo ferramentas que permitem realizar essas construgdes de forma rapida.

Figura 12: Terceiro icone
B EIEIPARS

~~ Reta

.

~ Segmento

Segmento com Comprimento Fixo
" Semirreta

S

., Caminho Poligonal

Vetor

Vetor a Partir de um Ponto

Fonte: Elaboragio Prépria.
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e
- Reta: Cria uma reta ao clicar em dois pontos distintos na Janela de Visualizagéo.

P
Segmento: Cria um segmento ao clicar em dois pontos distintos na Janela de

Visualizagdo.

am»
* Segmento de Comprimento Fixo: Ao clicar em um ponto e informar um

comprimento, a ferramenta cria um segmento com o comprimento desejado.

s

-

Semirreta: Cria uma semirreta ao clicar em dois pontos distintos na Janela de

Visualizacdo.

o—*

*~* Caminho poligonal: Cria um caminho de segmentos ao se clicar em pontos feitos na

Janela de Visualizacdo.

g

Vetor: Cria um vetor ao clicar em dois pontos distintos na Janela de Visualizagdo.

Vetor a Partir de um Ponto: Cria um vetor equipolente ao clicar em um ponto (que

serd a origem do novo vetor) e um vetor ja existente.
e O quarto icone esta relacionado as posigdes relativas das retas, com ferramentas que
permitem a criacdo de retas perpendiculares, retas paralelas, entre outros objetos

matematicos que serdo abordados a seguir.

Figura 13: Quarto icone

_1_ Reta Perpendicular

~*~ Reta Paralela

¢ Mediatriz

.': Bissetriz

_Q Reta Tangente

. ©Q Reta Polar ou Diametral
+*" Reta de Regressao Linear

“Se, Lugar Geométrico e
v

Fonte: Elaboragdo Propria.
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L
A
Reta Perpendicular: Cria uma reta perpendicular ao clicar em um ponto e em uma

reta (segmento, vetor ou semirreta) existentes na Janela de Visualizagéo.

-
~~  Reta Paralela: Cria uma reta paralela ao clicar em um ponto e em uma reta

(segmento, vetor ou semirreta) existentes na Janela de Visualizagao.

&

Mediatriz: Cria uma mediatriz ao clicar em dois pontos distintos na Janela de
Visualizagdo.
2
Bissetriz: Cria uma bissetriz ao clicar em trés pontos ou em duas retas na Janela de
Visualizacdo.
Q
*7 Reta Tangente: Cria uma reta tangente ao clicar em um ponto e, em seguida, em uma

curva.

)

[ Tt r i . ‘

" Reta Polar ou Diametral: Cria uma reta polar ao clicar em um ponto e, em segulda,
€m uma reta ou curva.
e

"y

L - . . ;o . o

Reta de Regressao Linear: Ao clicar em varios pOIltOS, cria uma reta que se a]usta aos

pontos selecionados.

Lugar Geométrico: Ao clicar em um objeto na Janela de Visualizagéo, ele descreve o

lugar geométrico descrito pelo movimento de um ponto.

e O quinto icone possui ferramentas que permitem a criagdo e analise de poligonos.

Figura 14: Quinto icone

NEIEPANE

Lim Poligono

- '

b Poligono Regular
L\ Poligono Rigido

L‘;- Poligono Semideforméavel

Fonte: Elaboragio Propria.
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Poligono: Cria um poligono ao selecionar trés ou mais pontos, sendo que esses

pontos representam os vértices do poligono.

Poligono Regular: Cria um poligono regular ao posicionar dois vértices e especificar

-

a quantidade de lados do poligono.

"
=
Poligono Rigido: Cria um poligono rigido ao clicar em trés ou mais pontos na Janela

de Visualizagio.

Poligono Semideformavel: Cria um poligono semideformével ao clicar em trés ou

mais pontos na janela de visualizagdo.

e O sexto icone esta relacionado a criacdo e andlise de circulos e arcos de
circunferéncia.

Figura 15: Sexto iconc

Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

C) ). Centro & Raio

* Compasso

o definido por Trés Pontos
(™ semicircuio
| T ——
o} Arco Circular
€Y Arco Circuncircular
J
L) setor Circular 8

&Y Setor Cireuncircular
-, ) Setor Circuncirculas
1%

Fonte: Elaboraciio Propria.
B
Circulo dados Centro e um de seus pontos: Cria um circulo ao clicar em dois pontos
distintos, sendo o primeiro ponto o centro e, o segundo, um ponto da circunferéncia.
I:V‘-I::}I
— Circulo dados Centro e Raio: Cria um circulo ao clicar em ponto (que sera o centro) e
informar o valor do raio.
-
** Compasso: A partir de um segmento, é gerado um circulo com raio de comprimento
igual ao do segmento, e podendo ser posicionado em qualquer ponto da Janela de
Visualizagdo.
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Circulo Definido por Trés Pontos: Cria um circulo a partir do clique em trés pontos

distintos.

Semicirculo Definido por Dois Pontos: Cria um semicirculo ao clicar em dois pontos

distintos.

L
Arco Circular: Cria um arco circular a partir de um centro e dois pontos distintos

existentes na Janela de Visualizagio.

'

* Arco Circuncircular: Cria um arco circuncircular a partir de trés pontos.

_-,
* Setor Circular: Cria um setor circular a partir de um centro e dois pontos distintos

existentes na Janela de Visualizagio.
Fay !
* Setor Circuncircular: Cria um setor circuncircular a partir de trés pontos existentes na

Janela de Visualizagao.
e O sétimo icone esta relacionado a criagdo de conicas.

Figura 16: Sétimo icone

AP AN 3R

. \,

(___j Elipse

-:';— Hipérbole

Ae_ Parabola

O Conica por Cinco Pontos

Fonte: Elaboragdo Prépria.
o
s /7 A 5 4 5 = = 5 3 -
~" Elipse: Cria uma elipse por meio de trés pontos selecionados da Janela de Visualizacdo,
sendo os dois primeiros pontos selecionados os focos da elipse e, o terceiro ponto,

pertencente a elipse.

Hipérbole: Cria uma hipérbole por meio de trés pontos existentes na Janela de
Visualizagdo, sendo os dois primeiros pontos selecionados os focos da hipérbole e, o terceiro

ponto, pertencente a hipérbole.
13
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Parabola: Cria uma parabola ao clicar em uma reta existente na Janela de
Visualizagdo, que serd a reta diretriz, e um ponto fora do segmento que serd o foco da
parabola.

L
L
Conica por Cinco Pontos: Cria uma cénica ao clicar em 5 pontos distintos na Janela

¥
de Visualizacéo.

e O oitavo icone possui ferramentas que auxiliam a determinar valores de angulos,

distdncias, areas, inclinacfo, entre outras fungdes.

Figura 17: Oitavo icone

rAIRNIES B
& Angulo

‘,;,. Angulo com Amplitude Fixa
:;" Distancia, Comprimento ou Perimetro

em?

ﬂ AFBE}
A Inclinaczo
{1,2} Lista

7 e
a=p Relacko

=/ 5 L
oy Inspetor de Funcdes .

Fonte: Elaboragdo Propria.

* Angulo: Determina o valor, em graus, do angulo formado entre trés pontos ou dois
segmentos. Basta clicar nos pontos em sequéncia ou nos dois segmentos.

= Angulo com Amplitude Fixa: Ao clicar em dois lugares na Janela de Visualizagio,

serdo criados dois pontos e, em seguida, devera ser informado o valor do dngulo desejado,

criando, assim, um dngulo com amplitude fixa.

G o
P
~ Distancia: Determina a distincia entre dois objetos.

cm?

Area: Determina a area de um poligono, circulo ou elipse ao clicar na figura.

14
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/ Inclinaciio: Determina a inclinacdo (coeficiente angular) de uma reta, semirreta ou

segmento, ao clicar no objeto.

{12} Lista: Cria uma lista de objetos como pontos, segmentos, poligonos etc.

a=b Relacio: Informa a relacdo existente entre dois objetos.

= f
v Inspetor de Fungdes: Permite analisar dados importantes de uma fun¢fio ao clicar

sobre ela na Janela de Visualizagdo.

e O nono icone possui ferramentas que servem para espelhar, rotacionar, transladar,

inverter e realizar a homotetia de objetos matematicos.

Figura 18: Nono icone

\

" * =2

(RN 1-" "}'

N

_‘\: Reflexdo em Relacdo a uma Reta
.*" Reflexdo em Relac&o a um Ponto
\ . =

N2 Inversao

" « Rotacdo em Torno de um Ponto
./‘.’-' Translac&o por um Vetor

.+~ Homotetia

Fonte: Elaboracio Propria.

N
®* . Reflexiio em Relagio a uma Reta: Espelha um objeto em relagdo a uma reta. Para
isso, basta clicar no objeto e, em seguida, na reta.

-

Reflexido em Relagdo a um Ponto: Espelha um objeto em relagdo a um ponto. Para
isso basta clicar no objeto e, em seguida, no ponto.
L]

Inversio: Inverte um objeto em relagdo a um circulo. Para isso, basta clicar em um

objeto e, em seguida, em circulo.
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- Ll ~ . . .
” Rotacio em Torno de um Ponto: Cria um novo objeto rotacionando-o em torno de
um ponto selecionado.

-
L4

o - " : " ;
u Transla¢io por um Vetor: Cria um novo objeto baseado na diregdo, sentido e

modulo de vetor selecionado.

.

o Homotetia: Amplia ou reduz a distancia de um ponto dado em relagdo a um ponto
fixo. Para utilizar essa ferramenta, basta selecionar o objeto desejado, o ponto de homotetia e,

por fim, o fator multiplicativo.

® (O décimo icone possui ferramentas que auxiliam no desenvolvimento de construgdes

que envolvem movimento/animagio e, também, permite adicionar imagens e textos.

Figura 19: Décimo icone

2z2 Controle Deslizante

ABC Texto

] Inserir Imagem

Botéo

/® Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=/1| Campo de Entrada

Fonte: Elaboragio Propria.
a=2  Controle Deslizante: Cria um controle deslizante que pode ser vinculado a um
objeto.

ABc Texto: Cria uma caixa de texto que ¢ exibida na Janela de Visualizagao.
M Inserir Imagem: Permite inserir imagens na Janela de Visualizagdo.

Botio: Cria um botdo que pode ser vinculado a animagdes e comandos diversos.

¥') Caixa para Exibir / Esconder Objetos: Cria uma caixa de selegio que pode ser

vinculada a um objeto na janela de visualizacdo, permitindo que ele tenha a fungdo de

desaparecer ou aparecer marcando a caixa.
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a=1 Campo de Entrada: Vincula um objeto a uma caixa de texto que mostra sua varia¢do

em tempo real.

e O décimo primeiro icone possui ferramentas que auxiliam nas funcionalidades mais
basicas, como zoom, esconder/exibir objetos, personalizar estilo visual e excluir

objetos.
Figura 20: Décimo primeiro icone

S

'I' Mover Janela de Visualizagéo
Q Ampliar

Q Reduzir

® _ Exibir/ Esconder Objeto

AA Exibir / Esconder Rotulo

& Copiar Estilo Visual

& Apaoar

Fonte: Elaboragdo Propria.

17

87



3. Criacdo de um applet no GeoGebra

Para exemplificar como funciona a criagdo de construgdes e atividades no GeoGebra,
serd apresentada uma série de instrugdes, organizadas em etapas, para construir o applet da
Figura 21, que esta disponivel em https://www.GeoGebra.org/m/bhrz4qc4. Essa atividade
tem como objetivo representar, de forma geométrica e algébrica a equacdo da circunferéncia e
a possibilidade de associa-la a outros contetidos, como o Teorema de Pitagoras. A utilizagdo
desse applet contribui para uma abordagem diferente desses conceitos e permite a
visualizagdo geométrica e algébrica.

Figura 21: Applet pronto

(k] ol IEANNESES Ser=
® 0 = Intersecao(EixoX, EioY) = 1 [N I = T
= (0.0) !
o "}
0 Ty 5 @
b=4
C) 0 ®* O
A=(ab)
]
= (3.4 5
s =
@ B=t0 a=
b = (3,0)
@ f = Segmento(0, B) h‘:" "
=1 Q
g = Segmento(A, B) Q
@ =1

Fonte: Elaboracio Propria.

Para iniciar a constru¢do, entre na pagina do GeoGebra, faga o /ogin na sua conta e
acesse 0 GeoGebra Classico, como ilustrado anteriormente. Seguem as etapas da construgo:

1. Clicar no item Ponto e criar um ponto nas coordenadas (0,0)

Figura 22: Construindo o applet

§ 1l

o Porto -

& Ponto em Obieto

A Vincular | Desvincular Panio
- Intersegdo de Dols Oblstes
=" Ponta Média ou Centro

o2 Nimera Compiexo

[/ otimizagso

£/ Raizes

_ :

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Em seguida, clicando em cima do ponto A com o botéo direito do mouse, selecione a

ope¢do Renomear e altere o nome do ponto para O.
Figura 23: Etapa 1

A = Intersecio(EixoX, EixoY) v

=00

Ponto A(0, 0)

Coordenadas Polares
Exibir Objeto

Exibir Rotulo \/

+ Exibir Rastro

Rinumeav

Apagar

Configurabes

Fonte: Protocolo de pesquisa.

2. Clicando no item Controle deslizante e clicando em qualquer lugar na Janela de

Algebra, sera criado um controle deslizante com nome a e com o valor minimo 0 e

maximo 5.
Figura 24; Etapa 2
R AL B[00 4N [=] + Q=
0 = Intersecio{EixoX, EixoY) =V | | =2 controle Deslizante ¢
*
=00 ABGC Texto ’;
= R Inserir Imagem af
[ox] Botdo
~® Caixa para Exibir / Esconder Objetos 2|
a=1 Campo de Entrada
'
|0
|
A
E.3
(o}
4
Q

Fonte: Elaboragdo Propria.
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Figura 25: Controle deslizante

Controle Deslizante

Nome.
a

@ Nomers (O Angule ()  Inteiro

Intervalo Controle Deslizante Animagao

min max Incremento
o 5

Fonte: Elaboragdo Prépria.

Caso queira personalizar o controle deslizante, basta clicar, com o botdo
direito do mouse, em cima do controle deslizante e acessar configuracdes. Na

construgio, foi modificada a cor e a largura do controle deslizante, como mostra a

Figura 26.
Figura 26: Modificagdes no controle deslizante
(2] 4~ 400 & N]|=+ Seia=
oY |5V I P @ Bésio Conliole Deslizanle Cor  Posigan X
=60 [ERRali JEH R i ]| Avenss || Aletes | Programegt &
'S a=1 H 5 a )
[ S—EE O] | i
3 L
+ | Enmada. 2 ncrement
W
1
S O Fio O Aeatrio (F9) Horizomtal v
4 3 2 oo CTIEEL IREY SEERD' Velocidada
ES
-t Rapatr
- Ostilando M
=2 Exibir Conirole Deslizante na Janela de Algebra
..... ans i ma s i a8 | [SUDRCRE
Tomanna
-4 5 L
" 100 e
- Q B
4 5
® Q | 1k

Fonte: Elaboragio Propria.

3. Criar um controle deslizante com legenda b com as mesmas orientagdes da Etapa 2.
4. No_Campo de Entrada, escreva “A= ( a, b)” para criar o ponto A com as coordenadas
dos controles deslizantes a e b. E possivel personalizar o ponto, basta clicar na caixa

do ponto A e, em seguida, nos trés pontos e acessar as configuracgdes.
20




Figura 27: Etapas 3 e 4

A= ol S e A=
- O = Intersegio(EixoX. EixoY) =) . i L =1 - S N
=100
5
a=1
@
0 e 5 (5) '
e b! 3
) — e 5 (®
2
A= (a.b)
=(L1) 3 1
0
+ -5 5 4 -2 1 o s 3 8 o 10 1 12
1
2 Ea ) #*
b=1
& Lt Q
-a &)
= :

Fonte: Elaboragio Préopria.

5. No Campo de Entrada, escreva “B= ( a, 0)” para criar o ponto B com as coordenadas

dos controles deslizantes a e 0.

6. Utilizando a ferramenta Segmento, clique nos pontos O e B, gerando o segmento 0B.

7. Utilizando a ferramenta Segmento, crie o segmento AB.

8. Crie 0 segmento 0A.

Vale ressaltar que é possivel modificar o estilo dos objetos matematicos plotados na

Janela de Algebra de diversas formas.

Figura 28: Etapas 5a 8

DR NEIEP N E

=

® 0 = Intersecio(EixoX, EixoY) =N
= (0,0)
a=1
o —e-
b=1 3
0 — e 5 ()

A= (ab)

o .o

=y

B = (a:0)
= (L0)

iR

f = Segmento(0.B)

=1

g = Segmento(A, B)
=1

h = Segmento(O.A)

o

®

Fonlte: Elaboragio Propria.
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A figura acima mostra os objetos plotados com suas respectivas legendas. Para que a
imagem ndo fique poluida com muitas informagdes, ¢ possivel ocultd-las. Basta clicar no
objeto a ser modificado e alterar as caracteristicas com os recursos disponiveis, como indica a

Figura 29 Para ocultar a legenda, clique no item | A" | e na opcdo “Esconder”.

Figura 29: Menu da Janela de Visualizagdo

[R] e L > 0O &N ¢ Sc Q=
O = Intersegio(EixoX. EioY) | [!\7 -l -la B ]
= (0.0) 1
a=1 { s
@
0 . 5 (5
e ! H
0 —y 5 G |
_ A=(ab) |
©
= (L1
B = (2.0) g
L]
= (L0 4 3 2 1 4 6 7
f = Segmento{0.B) nng
@ af a=1 B
! ‘ g
| " Q
& = Segmento(A, B) : 24 "
[ ] . | a
. h = Segmento(0.A) f =

Fonte: Elaboragio Propria.

9. Utilizando o item Distancia, Comprimento ou Perimetro, como ilustra a Figura 30,

determine a distdncia do segmento 04 clicando nele.

Figura 30: Item para determinar a distincia do segmento 0A

R [0 B | @[] 2] o =) Q=
® 0 = Intersecio(Eixo, Exo¥) % Anguo : D A B|I|T (R A|d : &
=00 _“ Angulo com Amplitude Fixa
fiml 7 Distancia, Comprimento ou Perimetro *
L]
0 ————— L3
g Area
k=i
@ Inclinagac
P S
Y .5 1,2) Lista 2
= (a
@ Relagéo
=y a=p "eRF A
e i) =/ Inspetor de Fungoes
(] o 8
=1 = 3 R TERE 1 z 3 0 3 3 7 g s
@ = Summlo®) o a=1 P
il -

g = Segmento(A. B) H =

m :

Fonte: Elaboragio Propria.
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10. Caso s apareca o valor do comprimento, clique no item Estilo de rétulos e, em

seguida, clique em “Nome & Valor”.

Figura 31: Rétulos

RS NI

0O = Intersecio(EixaX. EixoY) =N
=(0.0)

a=1 H

0 e 5 (B
b=1 ;

0 ———5 @
A= (a.b)

=(L1)

B = (3,0

= (L)

S Q)
- -G e e

Nome & Valor

Legenda

f = Segmento(0.B)
=1

g = Segmento(A, B)

6]

=1

o "= SeEmentol0.A)

o7h

Fonte: Elaboragio Propria.

11. Para visualizar o valor do dngulo formado pelo dngulo ABO, utilize a ferramenta

Angulo e selecione os pontos A, O e B. Formando um angulo reto.

12. Utilizando a ferramenta Poligono, clique nos pontos O, B e A, respectivamente,

formando o poligono correspondente ao tridangulo OBA. Para ocultar as legendas

selecione cada lado e clique no item | A

e na op¢do “Esconder”

13. Com a ferramenta Circulo dados Centro e Um de seus Pontos, clique nos pontos, A e

O, respectivamente. Em seguida, clique no circulo criado e em Estilo de rétulos

colocando “Nome & Valor” da circunferéncia.

Figura 31: Applet finalizado

B (0
A | |

|| [ 222 || b

O = Intersegio(EixoX. EixaY) =N

= (0.0

a=3 H
0 e s 5 (5]
b=4

0 —e 5 ()

= (3.0)

f = Segmento(0, B)

g = Segmento(A.B)

=4

Fonte: Elaboragao Propria.

23

93



Ao acessar novamente o site, e entrar no seu perfil é possivel utilizar essa construcdo

com o8 recursos disponiveis no site clicando nos trés pontos, ilustrado na Figura 32.

Figura 32: Recursos

Incluir aos Favoritos

Atribuir

Publicar

[ S I - S

Mover para

0

Abrir com GeoGebra App

Editar Atividade

N,

rl:l Copiar Atividade

-

Detalhes

B Apagar

GO Compartilhado com ...

e

Fonte: Elaboragio Propria.
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4. Exercicios resolvidos com o software

1) (IFF - 2023.2 -adaptado) No grafico estio marcados os pontos A (0,3), B (-3/2,0), C (3,0) e
D (0,0). Observe:

&
b
5 6 7 8 9
A razdo entre a area do tridngulo ABD e a area do triangulo ACD ¢
S . |
a)2b)— o) d—es;
Resolucao:
Na interface do software GeoGebra, vamos utilizar a Janela de Algebra e a Janela de
Visualizacdo. Inicialmente, escreva os pontos dados no enunciado e forme as retas AC e AB.

Em seguida, com a ferramenta “Poligono”, construa o tridngulo ABD, clicando nos pontos
dos vértices na sequéncia, e o tridngulo ACD. No oitavo item da barra de ferramentas, clique
em “Area” e selecione um tridngulo por vez. Essa ferramenta vai calcular e mostrar o valor
da 4rea de cada tridngulo, como mostra a figura abaixo.

B3

- = s -
Tendo os valores das édreas, resta calcular a razdo entre elas. Com isso, a resposta é 5 letra e.
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2) (SEEDUC 2014 - Professor Docente I - Matematica) Considere as circunferéncias
C'l:x2 —4y+2x+y*—4=0c¢ Cz:x2 — 6x + y* = (— 5). Essas circunferéncias,

em relacdo a posi¢do relativa entre si, sdo:
a) concéntricas

b) tangentes

¢) coincidentes

d) secantes

€) paralelas

Resolucio:

Na interface do software GeoGebra, vamos utilizar a Janela de Algebra e a Janela de

Visualizacdo. Escreva as equagdes das circunferéncias Cle Cz= em seguida, observe a

representagdo delas na figura abaixo. Com isso, é possivel notar que as circunferéncias tém
dois pontos em comum, logo, sdo secantes.

3) (IBAM 2019 - Professor de Matematica - Adaptada) A reta r é perpendicular a reta de
equacdo 2x + 5y — 6 = 0 e contém o ponto P(4,4). Se a interse¢do da reta r com o eixo
das abscissas é o ponto (k,0), o valor de k é:

a) 2,6

b) 2,4

c) 1,8

d)1,2

e) 1,1

Resolucio:

Na interface do software GeoGebra vamos utilizar a Janela de Algebra e a Janela de
Visualizacdo. Escreva no campo de entrada a equagido da reta “2x + 5y — 6 = 0” e as
coordenadas o ponto P(4,4). Utilizando a ferramenta “Reta Perpendicular”, selecione o ponto
P e a reta dada. Com isso, ird obter a representacio da reta r. Em seguida, para obtermos o
valor de k, basta clicar na ferramenta “Intersecio de Dois Objetos” e selecionar aretar e o

eixo Xx. Assim, o ponto A encontrado tem como coordenadas (2. 4, 0), logo, k=24.
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5. Exercicios Propostos

1) (UFF-RJ - Adaptada) A palavra “perimetro” vem da combinagio de dois elementos
gregos: o primeiro, peri, significa “em torno de”, e o segundo, metron, significa “medida”. O
perimetro do trapézio cujos vértices tém coordenadas (-1, 0), (9, 0), (8, 5) e (1, 5) é igual a
aproximadamente:

a) 20,48

b) 26,48

c) 27,1

d) 27,2

e) 27,48

2) (TFF - 2023.2) Considere a fun¢do dada por f(x) = x* — 5x + 4, cujo gréfico é representado
pela pardbola da figura a seguir, e o trapézio ABCD, cujos vértices sdo pontos da parabola.

A area do trapézio ABCD é .
a) 8 unidades de area.

b) 6 unidades de érea.

¢) 4 unidades de area.

d) 12 unidades de é4rea.

e) 16 unidades de area.

3) (ENEM PPL - 2018) Um jogo pedagdgico utiliza-se de uma interface algébrico-geométrica
do seguinte modo: os alunos devem eliminar os pontos do plano cartesiano dando “tiros”,
seguindo trajetorias que devem passar pelos pontos escolhidos. Para dar os tiros, o aluno deve
escrever em uma janela do programa a equacdo cartesiana de uma reta ou de uma
circunferéncia que passa pelos pontos e pela origem do sistema de coordenadas. Se o tiro for
dado por meio da equagdo da circunferéncia, cada ponto

diferente da origem que for atingido vale 2 pontos. Se o tiro y
for dado por meio da equagdo de uma reta, cada ponto
diferente da origem que for atingido vale 1 ponto. A B
Em uma situacdo de jogo, ainda restam os seguintes pontos

para serem eliminados: il lne JU o L0 L o

A(0;4),B(4;4),C(4;0),D(2; 2) e E(0; 2).

Py e e et E e e ek o

N o e s it Rt ot

Ll bt o e s
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Passando pelo ponto A, qual equagdo forneceria a maior pontuacao?
a)x =0

byy =0

c) x2 + y2 =16

DL+ - =1

ox -2+ -2"'=8

4) (UFRS - 2010) Os pontos de intersegdo do circulo de equagio (x - 4)* + (y - 3)* =25 com
os eixos coordenados sdo vértices de um triangulo. A area desse triangulo é:

a)22

b) 24

c) 25

d) 26

e) 28

5) (Leithold - Adaptada) Mostre, por meio do software GeoGebra, que os pontos
A(6,2); B(8,6); C(4,8)e D(2,4) sdo vértices de um retangulo.

6) (PUC-MG) A medida da area do tridngulo limitado pelas retas 4x + 5y — 20 = 0,
y=0ex =0,¢:

a)4

b)5

c) 10

d) 16

e) 17

28
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6. Sugestiao de Leitura Complementar
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GEOGEBRA EM SALA DE AULA:

Estrategias para resolucdo de
exercicios sobre Geometria Analitica.

Autores: Alexandre Gomes Barreto e Mickaella dos Santos Pessanha
Orientador: Dr. Sc. Tiago Desteffani Admiral

X
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Sumario

1. Apresentacdo do minicurso
1.1. Funcionamento do minicurso
1.2. Qr. codes e link uteis
2. Dialogo com professores
3. Tecnologias Digitais na Educac¢do
3.1. Software GeoGebra
3.2. Apllet das Frutas
4. Construindo um Applet

4.1. Circunferéncia

5. Exercicios utilizando o GeoGebra
5.1. Exercicio Resolvido
5.2. Exercicios Propostos
Referéncias
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INSTITUTO FEDERAL
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Campus Campes Centro
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1.Apresentacao do minicurso

1.1. Funcionamento do minicurso

Momento Sincrono Momento Assincrono Coleta de dados
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(>

1.Ap resentagao do minicurso
1.2.Qr.Codec

assroom

Codigo da Turma:
ni37ynl

05

¢ Ensino de Matematica;
¢ Dificuldades dos alunos;

e Metodologias;

¢ Uso de Tecnologias em sala.

06
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3. Tecnologias Di bgltals na Educacao
3.1 Software GeoGe

O GeoGebra é um software gratuito de Matematica dindmica,
livre e multiplataforma, desenvolvido para o ensino de
Matemadtica nos mais diversos niveis de educacdo, desde o
fundamental até o superior (GeoGebra, 2023).

Q

3. Tecnologias Dlgb itais na Educacao"
3.1 Software GeoGebra (cont.)

O GeoGebra é um software gratuito de Matematica dindmica,
livre e multiplataforma, desenvolvido para o ensino de
Matemdtica nos mais diversos niveis de educacdo, desde o
fundamental até o superior (GeoGebra, 2023).

U A

Na apostila tem todos
os comandos descritos.

08
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3. Tecnologias Dlgb itais na Educacao”
3.1 Software GeoGebra (cont.)

Vantagens:

e Versatil;

e Dindmico;

e Permite representar um mesmo objeto matemdtico de
diferentes formas;

e Possibilita aulas interativas.

Q 09

3. Tecnologias Dlgb itais na Educacao®
3.1 Software GeoGebra (cont.)

“Embora o GeoGebra proporcione condi¢ées que permitam ao
estudante a constru¢do do conhecimento, o software sozinho
nao pode ensinar coisa alguma, por mais que tenha manuais
de como fazer construcoes. Para que haja aprendizagem com
esse recurso é necessdrio a elaboracado de situacoes didaticas, o
que torna indispensavel a presenca do professor. “ (Santos,
2013, p. 27)

10
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3. Tecnologias Digitais na Educac¢ao
3.2 Applet das frutas

Figura 1: Applet das frutas

Reorganizar frutas Digite as coordenadas das frutas:

24

T

X
0 2 4 6 8 10 12 14 16
5 er
Fonte: Elaboracdo Prépria. 1

4, Construindo um Applet

41 Circunferéncia

Figura 2: Circunferéncia

(2]4~14% > QO |4 N]= 4+ Se =
® 0 = IntersesSo{EixoX, EixaY) B 2/ FHE aes : =
d o

= (00

awd :
L4 0 ————— 5

b=+ :
g 0 — 5 ()

A=(ab) :
® a9

s ©

e °-00 a=3

=60 —_—

b=4 &

@ = Smewi0®) SRR

=3 Q

& = SegmentolA, B) Q
@ =4 o

Fonte: Elaboracdo Prdpria.
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5. Exercicios utilizando o GeoGebra
5.1 Exercicios Resolvidos

1) (IFF - 2023.2 -adaptado) No grafico estdo marcados os pontos A (0,3), B
(-3/2,0), C (3,0) e D (0,0). Observe:

y £

Arazdo entre a drea do tridngulo ABD e a drea do tridngulo ACD é

. a)2b)1/3c)2/3d)3/2e)1/2 13

5. Exercicios utilizando o GeoGebra
5.2 Exercicios Propostos

1) (UFF-RJ (Adaptada)) A palavra “perimetro” vem da combinacdo de dois elementos
gregos: o primeiro, peri, significa “em torno de”, e o segqundo, metron, significa “medida”. O
perimetro do trapézio cujos vértices tém coordenadas (-1, 0), (9, 0), (8, 5) e (1, 5) é igual a
aproximadamente:

k 14
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5. Exercicios utilizando o GeoGebra
5.2 Exercicios Propostos (cont.)

2) (IFF - 2023.2) Considere a func¢do dada por f(x) = x2 - 5x + 4, cujo grafico é representado
pela pardbola da figura a seguir, e o trapézio ABCD, cujos vértices sdo pontos da pardbola.

A drea do trapézio ABCD é
a) 8 unidades de drea.

b) 6 unidades de drea.

c) 4 unidades de drea.

d) 12 unidades de érea.

e) 16 unidades de drea.

k 15

5. Exercicios utilizando o GeoGebra
5.2 Exercicios Propostos (cont.)

3) (ENEM PPL - 2018) Um jogo pedagégico utiliza-se de uma interface algébrico-geométrica do seguinte modo:
os alunos devem eliminar os pontos do plano cartesiano dando “tiros”, seguindo trajetérias que devem passar
pelos pontos escolhidos. Para dar os tiros, o aluno deve escrever em uma janela do programa a equacgdo
cartesiana de uma reta ou de uma circunferéncia que passa pelos pontos e pela origem do sistema de
coordenadas. Se o tiro for dado por meio da equacdo da circunferéncia, cada ponto diferente da origem que for
atingido vale 2 pontos. Se o tiro for dado por meio da equagdo de uma reta, cada ponto diferente da origem que
for atingido vale 1 ponto. y |
Em uma situacdo de jogo, ainda restam os seguintes pontos para serem eliminados: Ciliaee
A(0;4),B(4;4),C(4;0),D(2;2)eE(0; 2). At

e et CEEEE E R e

RS SR S | - JE U p—

Gr=—=

Passando pelo ponto A, qual equagdo forneceria a maior pontuacdo?
a)x=0 245 __
b)y=0
c)x2+y?=16 !

d)x*+(y-2)*=4 ) ; 2 3 AC 5 6 3
e)(x-2)*+(y-2)*=8

R T S B . e

[
i
-
I
i
i
I
-
i
[
|
-
i
i
i
L
-

(1 o o v et o s e S e o




110

5. Exercicios utilizando o GeoGebra
5.2 Exercicios Propostos

4) (UFRS - 2010) Os pontos de intersecdo do circulo de equacdo (x - 4)? + (y - 3)? = 25 com o0s
eixos coordenados sao vértices de um tridngulo. A drea desse tridngulo é:

a) 22

b) 24

c) 25

d) 26

e) 28

k 17

5. Exercicios utilizando o GeoGebra
5.2 Exercicios Propostos

5) (Leithold - Adaptada) Mostre, por meio do software GeoGebra, que os pontos A(6,2);
B(8,6); C(4,8) e D(2,4) sdo vértices de um retdngulo.

k 18
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5. Exercicios utilizando o GeoGebra
5.2 Exercicios Propostos

6) (PUC-MG) A medida da drea do tridngulo limitado pelas retas 4x + 5y-20=0,y=0ex =0,
é:

a) 4

b)5

c)10

d) 16

e) 17

k 19
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APENDICE C - Questionario Inicial



Questionario 1

Este formulario tem como objetivo a coleta de dados para um Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC). Os pesquisadores sdo: Alexandre Gomes Barreto e Mickaella dos Santos Pessanha,
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica no Instituto Federal Fluminense (IFF). E o
orientador dessa pesquisa é o Prof. Dr. SC. Tiago Destéffani Admral. As respostas desse

questiondrio serdo utilizadas apenas para analise de dados e o participante ndo sera identificado.

* Indica uma pergunta obrigatoria

1. 1. Acerca do seu nivel de formagdo em matematica, assinale a alternativa que representa

a sua maior titulagdo:

Marcar apenas uma oval.

() Graduado
D) Especializacdo

D) Especializacdo (Incompleto)

_‘ Mestrado

_ Mestrado (Incompleto)

) Doutorado

) Doutorado (Incompleto)

_) Pos-doutorado

_ Pos-doutorado (Incompleto)

2. 2. Em quais segmentos de ensino vocé trabalha? *

Marque todas que se aplicam.

7i Ensino Fundamental II.
7i Ensino Médio.

i
|| Ensino Superior.

3. 3. Ha quantos anos vocé leciona matematica? *

Pular para a pergunta 4

113
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Matematica e Tecnologias Digitais

4. 4. Quais dos recursos computacionais abaixo vocé utiliza ou ja utilizou em suas aulas? *
Marque todas que se aplicam.

- Word.
j Excel.
] Canva

| Winplot

| Outro:

5. 5. Vocé jautilizou o softiware GeoGebra?
Marcar apenas uma oval.

) sim Pular para a pergunta 6

) Ndo  Pular para a pergunta §

6. Caso vocé ja tenha utilizado o software GeoGebra, na sua opiniao, esse recurso
benetficiou o processo de ensino e aprendizagem dos seus alunos?

Marcar apenas uma oval.

_ JSim  Pular para a pergunta 7

7 Ndo  Pular para a pergunta §

Em caso afirmativo do item anterior, responda:

7. De que forma o software GeoGebra beneficiou o processo de aprendizagem dos seus  *
alunos?
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Matematica e Tecnologias Digitais

8. 6. Nasua opinido, utilizar recursos tecnologicos digitais nas aulas para abordar conceitos *
de geometria, geometria analitica, entre outros conteudos, auxiliaria os alunos na
compreensdo dos conceitos matematicos?

Marcar apenas uma oval.

) Sim  Pular para a pergunta 9

) Nio

Em caso afirmativo da questio 6, responda:

9. De que forma os recursos tecnologicos digitais podem auxiliar seus alunos na %
compreensdo dos conceitos matematicos?

Este conteudo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE D - Questionario Final
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Questionario 2

Este formulario tem como objetivo a coleta de dados para um Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC). Os pesquisadores sdo: Alexandre Gomes Barreto e Mickaella dos Santos Pessanha,
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica no Instituto Federal Fluminense (IFF). E o
orientador dessa pesquisa é o Prof. Dr. SC. Tiago Destéffani Admral. As respostas desse

questiondrio serdo utilizadas apenas para analise de dados e o participante ndo sera identificado.

* Indica uma pergunta obrigatoria

1. 1. Durante o minicurso, foi apresentado algum recurso ou ferramenta que vocé nio

conhecia?
Marcar apenas uma oval.

)Sim  Pular para a pergunta 2

) Nio Pular para a pergunta 3

Em caso afirmativo da questdo 1, responda:

2. Quais recursos ou ferramentas vocé niao conhecia? *

Secdo sem titulo

3. 2. Durante o minicurso, vocé teve alguma dificuldade ao utilizar o software GeoGebra? *

Marcar apenas uma oval.

)Sim  Pular para a pergunta 4

)Nio  Pular para a pergunta 5

Em caso afirmativo da questio 2, responda:



118

4.  Quais dificuldades vocé encontrou ao utilizar o software GeoGebra? *

Secdo sem titulo

5. 3. Voceé teve dificuldades para relembrar alguns conceitos de Geometria Analitica ¥

apresentados durante o curso?

Marcar apenas uma oval.

~ )sim Pular para a pergunta 6

JNéo  Pular para a pergunta 7

Em caso afirmativo da questdo 3, responda:

6. Comente sobre quais dificuldades relacionadas aos conceitos de Geometria Analitica

voceé teve durante o minicurso.

Secdo sem titulo
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7. 4. Qual a sua opinido sobre a utilizacdo do soffware GeoGebra como ferramenta para

resolugdo de exercicios ?

8. 5. Vocé ja sabia construir applets ou resolver questdes utilizando os recursos do
GeoGebra?

Marcar apenas uma oval.
(_ Jsim

() Nio

9. 6. Como vocé avalia sua percepcéo e utilizacio do GeoGebra apds a participagdo neste *
minicurso? Houve alguma mudanga significativa em sua visdo em relacio a essa
ferramenta?

10. 7. Apos a realizagdo do minicurso, qual a probabilidade de vocé utilizar o GeoGebra  *
em suas aulas?

Marcar apenas uma oval.

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE E — Classroom



Mural

Mural

Atividades

Atividades

Pessoas Motas

Codigo da turma:

ni37ynl 2

Proximas atividades

Nenhurmy

Ver tudo

Pessoas Notas

Qo

Sejam bem vindos & esta sals de aula. O objetivo da utlizag3o desse recurso pedagdgico & auxiliar durante a realizagdo do

minicursa, na sala estdo disponiveis todos os materiais para futuras consultas.

Mickaella Santos

2 de mar. de 2024 (editado: 17 de mar. de

¢ Personalizar

i

0 minicurso foi pensade para professores de matematica, com o objetivo de mastrar as potencialidades do software

GecGebra na rescluge de questdes de Geometria Analitica.

Agradecemos a dedicagio de todos os participantes.

£zs: Alexadre Gomes Barreto & Mickzella dos Santos Pessanha

Adicionar comentario para & turma...

Questionarios

Coleta de dados iniciais dos participante...

Coleta de dados final dos participantes d...

Materiais

@ Links dteis
@ Apostila

Atividades

. Atividade 1
. Atividade 2
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APENDICE F — Atividades do Classroom



Instrucdes

123

Trabalhos dos estudantes

Atividade 1 :
Mickaella Santos - 17 de jan. de 2024 (editado: 21 de mar. de 2024)
100 pontos Data de entrega: 22 de mar. de 2024

A partir das discussdes feitas durante o minicurso, crie um applet no software GeoGebra seguindo as orientagbes
presentes no arguivo abaixo. Ao terminar a construgdo salve no seu perfil do GeoGebra e anexe o link nessa atividade.

s GeoGebra - the world's favo... Atividade de contrugdo do a...
- https://www.geogebra.org/?lang=p1 PDF

o) i
23, Comentarios da turma

o Adicionar comentério pars a trma..

Atividade 1

O objetivo desta atividade € construir um applet no software GeoGebra, contendo um
hexagono regular inscrito numa circunferencia. Sendo a circunferéncia de raio 2 e centro na
origem do plano cartesiano.

Para fazer a atividade, siga as instru¢des abaixo. Realize a construgdo no GeoGebra
Classico e salve no seu perfil do site, crie um perfil caso necessario. Se houverem dividas quanto
a criag@o do perfil ou a algum passo desta construgio, retorne ao material disponibilizado na
apostila ou entre em contato com os autores do minicurso.

1. Crie o ponto O = (0,0);

2. Utilizando a ferramenta Circulo: Centro e Raio, crie uma
circunferéncia de centro em O e raio igual a 2;

3. Utilizando a ferramenta Intersecio de Dois Objetos, clique
na circunferéncia e em seguida no eixo x, sendo criados
dois pontos A e B;

4. Renomeie os ponto A para E;

5. Utilizando a ferramenta Angulo com Amplitude fixa
selecione os pontos O e E, em seguida digite 60 graus;

6. Renomeie os ponto O’ para D;

Utilizando a ferramenta Poligono Regular, selecione os
pontos D e E, em seguida digite 6 para o niimero de lados
do poligono;

8. Renomeia os ponto para G, C e A para respectivamente, C,
AeF;

Até essa etapa ja foram construidos a circunferéncia de raio
2 e o hexagono inscrito

9. Utilizando a ferramenta Poligono, clique nos pontos B,D e
F, criando o triagngulo BDF

10. Utilizando a ferramenta Caixa para Exibir/ Esconder
Objetos, posicione em qualquer lugar da tela, digite como
legenda “Exibir Triangulo BDF” e selecione todos os
objetos que pertencem ao triangulo BDF plotado. (Dica:
observe na Janela de Algebra os objetos matematicos que
tém a mesma cor que o Triangulo BDF);

11. Salve a construgdo realizada e copie o link.
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Atividade 2

Mickaella Santos + 17 de jan. de 2024 {editado: 21 de mar. de 2024)
100 pentos Data de entrega: 22 de mar. de 2024

Utilizanda o applet canstruido na Atividde 1. resalva 2 questio dz UFPR de 2009 utilizando software GeoGebra. Ao
finalizar sua resolugdo. clique na barra de Menus < em Compartilhar. Atribua o nome da construgde como "Atividade
2" & copie o link disponibilizado. Anexe o link nessa afividade.

= & GeoGebra - the world's fav... 6 Atividade 2. pdf
. hittps:/fwww.geogebra.org/?ang=p: PDF

&3, Comentarios da turma

e Adicionar comentério para a turma... B

(UFPR 2009} Considere o hexdgono retangular inscrito na circunferéncia de raio 2 centrada
na ongem do sistema de coordenadas cartesianas, conforme representado na fgura a0 lado.
Messas condigies, & incorreto afirmar:

) A equegdo do circunferénein & xF + vF = 4,

by O iridngulo com vértices nos pontos B, D e F E O B € equilitero

¢} A distdncia enire o3 ponios A e D é 4.

dy A equacio da reta que passa pelos pontos A e C pode ser eserita na forma px + qy =1,

comr =1,

) A equagdo da reta que passa pelos pontos B e D pode ser escrita na forma y = px + g,

comp=Dell<gq-=2
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APENDICE G — Exemplo de atividade com applet
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GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DA ‘ .
INSTITUTO FEDERAL vets DA e

UMIAD E RECOMSTRUCKD

Atividade associado ao applet da circunferéncia

1) Mova o controle deslizante “‘a” até o valor 3 e o controle deslizante “b” até o valor 4, qual
o valor do raio apresentado pelo software?

2) A equagdo exibida se assemelha a algum outro contefido que vocé ja tenha estudado?

3) No applet da circunferéncia:

a) Ao mexer no Controle Deslizante “a”, o que vocé percebeu?

b) Ao mexer no Controle Deslizante “b”, o que vocé percebeu?

4) Por que ao colocar ambos os controles deslizantes em zero, a circunferéncia se torna um
ponto?
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